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Heft 22. 


Pflanzenwuchs und Kohlensäure. 
Von Hugo Fischer, 

Noch lange nach Mitte des vorigen Jahrhun- 
derts herrschte bei Theoretikern und Praktikern 
des Pflanzenbaues die  ;Humustheorie“, nach 
weleher die Pflanzen mittels der Wurzeln und 
mit dem Bodenwasser nicht nur die Nährsalze, 
sondern gesamten Kohlenstoff, diesen 


Essen a. R. 


auch den 


aus dem „Iumus“, den organischen Bestandteilen 


des Bodens, aufnehmen sollten. Es mag den 
führenden Männern von damals zu unwahrschein- 
lieh vorgekommen sein, daß zerade der Kohlen- 


stoff, der vom Trockengewicht der Pflanze mehr 


als die Hälfte ausmacht, der als Zellstoff das feste 
Gerüst derselben bildet, daß gerade der aus der 


Luft stammen solle.’ Dabei aber war eben diese 
Tatsache längst bekannt. 
Schon die Entdecker des Sauerstoffs, Priestley 


und Scheele, hatten Beziehungen zur Pflanze be- 


obachtet, der eine, daß sie Sauerstoff abgebe, der 
andere, daß sie solehen verbrauche. Den Wider- 
spruch aufzulösen war Ingenhousz (auch Ingen- 
Housz) beschieden: er fand (1779), daß im Licht 


O ausgehaueht, im Dunkeln verbraucht werde. 
Dann stellte Nenebier fest, daß jener freiwerdende 
O aus CO, entstünde Aber deutete man 
diese Tatsache nur im allgemeinsten Sinne, auf 


den Stoffaustausch zwischen Tier- und Pflanzen- 


noch 


reich: die ‘einen verbrauchen O und geben CO; 
ab, die andern machen es umgekehrt, so bleibt 
das Gleichgewicht in der organischen Welt er- 
halten. Erst Saussure (1804) machte den klassi- 
schen Versuch, eine gleiche Anzahl Sämlinge im 


Dunkeln und im Licht wachsen zu lassen; nun 
fand er, verglichen mit dem Gewicht der Samen, 
daß im Licht Vermehrung, Dunkeln Abnahme 
des Trockengewichtes stattfand, d. h. daß die 
Pflanze des C, den sie im Licht aus dem CO, 
aufnimmt, als wichtigen Nährstoffes bedarf. 
Trotzdem gewann dann die verfehlte Humus- 
theorie wieder die Oberhand, und erst J. v. Liebig 
und J. Sachs zeigten, daß man Pflanzen in reinem 
Wasser oder in reinem Quarzsand, nur mit Bei- 
gabe bestimmter mineralischer Nährsalze, bis zur 
Blüte und reifen Frucht heranziehen kann, wenn 
nur ihr Oberteil in eine CO, enthaltende Luft 
taucht. Damit war die Humustheorie endgiiltig 
widerlegt; leider man nun darin wieder 
einen Schritt zu weit und verfiel in die, z. T. 
noch heut verfochtene Irrlehre, der C im Humus 
sei fiir die C-Ernihrung überhaupt gleichgültig! 
— entgegen dem „alten Thaer“, der schon 1806 


ging 


Nw. 1920. 


daB der aus dem Humus ent- 
wickelte COs-Strom seine wichtigste Aufgabe 
darin erfülle, daß er an die Blätter herantretend 
von diesen aufgenommen und zu organischer Sub- 
stanz verarbeitet werde. Demgegenüber kann 
man noch heut (!) hören und lesen, daß die Luft 
genügend CO, enthalte, um die Pflanzendecke 
der Erde ausreichend zu ernähren; das mag für 
ein durchschnittliches Wachsen und Gedeihen, 
Blühen und Fruchten ausreichen, aber nicht für 
die Höchsterträge, deren wir gerade in dieser Zeit 
dringend bedürfen, und deren wir in den letzten 
Jahren ganz besonders bedurft hätten. 


klar erkannt hatte, 


sechs 
Die Frage, um welche es hier geht, ist die: ob 
es möglich ist, den Assimilationsvorgang künstlich 
zu steigern; da die aus CO, und H,O, unter Aus- 
tritt freiem O, gebildeten einfachen Kohlen- 
hydrate, welehe die Grundlage des ganzen pflanz- 
lichen und tierischen Stoffwechsels bilden, da sie 
als Material der Almung die Betriebsenergie für 


von 


jeden Lebensvorgang liefern, da aus ihnen alle 
anderen Körperstoffe, Zellulose, Stärkemehl, 


Fette, vor allem auch das ganze Heer der Eiweiß- 
stoffe sich aufbauen, so war von vornherein anzu- 
nehmen, daß eine Steigerung der C-Assimilation 
auf das Wachsen und Gedeihen der grünen Pflan- 
zen von mächtigem Einfluß sein müsse. Letzte- 
res besonders auch für ihr Blühen und Fruchten, 
bei welehem ein eroßer Verbrauch an Kohlen- 
hydraten stattfindet. 
Am Vorgang der 
hauptsächlich 3 Dinge 


wirken 


Zel- 


C-Assimilation 
mit: lebende, grüne 


CO,-haltige Luft, und als Energiequelle das 
Licht. Denn Assimilation und Atmung sind ge- 
nau entgegengesetzte Vorgiinge; wie Atmung 


Energie erzeugt. so muß Assimilation Energie ver- 
brauchen: 
Atmung: 


CoH1206 + 6 0, = 6 CO. + 6 H,O 
+ Energ. 


Assimil.: 6 CO, + 6 H,O + Energ. = CoH 420% 
+ 6 Oo. 

Nun ist von obigen 3 Dingen das erste ge- 
geben, vom Licht mehr vorhanden, als ausge- 


nutzt werden kann, es bleibt also als praktisch 
einer Steigerung fähig nur der COs-Gehalt der 
Luft. 


Dahingerichteie Versuche hat schon Saussure 
(1804) veröffentlicht und noch vor ihm Perceval, 
bei S. zitiert. Beide arbeiteten mit enorm hohem 
COs-Verhältnis, konnten aber bei 8 % noch kräf- 
tireres Wachstum crreichen, darüber hinaus trat 
Schädigung ein. Später ist die Frage dann ganz 

Vergessenheit geraten und hat vor allem für 
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die Praxis der Pflanzenerzeugung gar keine Fol- 
gen gehabt! 

Den Assimilationsvorgang selbst zu studieren, 
ist es handlicher, mit abgetrennten Blättern oder 
Zweigen zu arbeiten; bei eingetopften Pflanzen 
wird man (sofern es nicht gelingt, den Oberteil 
luftdieht in das Versuchsgefäß einzuführen, wäh- 
rend der Blumentopf draußen bleibt) immer mit 
dem aus dem Boden entweichenden CO,, und 
selbst bei Verwendung Quarzsandes 
immer noeh mit der Wurzelatmung zu rechnen 
haben. Bei abgetrennten Blättern oder Zweigen 


reinsten 


ist aber wiederum die Assimilationstätiekeit ge- 
hemmt, weil die äußerst wichtige Ableitung der 
Assimilate nicht in normaler Weise stattfinden 
kann. Ein allgemein giiltiger Satz aber sagt, daß 
ein jeder Reaktionsvorgang in Ablauf 
durch Anhäufung der Reaktionsprodukte verlang- 
samt wird, gegebenenfalls bis zum völligen Still- 
stand. Versuche dieser Art sind ohne Zweifel 
auch höchst wertvoll, wenngleich sie für das 
Wohl und Wehe ganzer Pflanzen nicht ausschlag- 
gebend sein können. 

Solehe Versuche haben Godlewski (1873) und 
Kreusler (1835) veröffentlicht. @. stellte fest, 
daß bis zu 5 oder 8 % COs in der Luft noch 
Assimilationssteigerung, dann Stillstand und 
stattfand; nicht alle 
scheinen sich darin gleich zu verhalten, vielmelir 


seinem 


Rückgang, Pflanzenarten 
ist die COs-Gabe, bis zu welcher die Assimilation 
noch zunimmt, bei verschiedenen Pflanzen ver- 
schieden hoch (iibrigens auch von der Lichtstärke, 
Grade der Wasserdurch- 
strömunge usw. mehr oder weniger abhäneie). K. 
lieferte sehr 
Assimilation und Atmung der Blätter, nament- 
lich unter verschiedenem COs-Gehalt der Luft. 
in Beziehung zur Wärme und zur Wasserversor- 
Wohl seine wich- 
tigste Feststellung war die, daß bei verdoppelter 
CO.-Menge aus verdoppelter Luftmenge wenig 
mehr assimiliert wurde, aber hedeutend mehr bei 
COs-Menge aus einfachem Luft- 
raum, m. a. W., daß es nicht auf die absolute 


der Temperatur, dem 


umfassende Untersuchungen über 


gung und Wasserverdunstung. 


erdoppelter 


Menge des vorhandenen CO. ankommt, sondern 
auf die relative Konzentration. Aber auch diese 


wichtigen Arbeiten fanden keine Fortsetzung und 


keine Nutzanwendung in tichtunge auf die 
Hauptfrage: Gedeihen und Erträge der Pflan- 
zen! 


Die Assimilation, das geht schon aus den älte- 
ren Arbeiten hervor und hat in neueren immer 
wieder Bestätigung gefunden, ist also in hohem 
Grade von AuBenbedingungen abhiingig, so von 
der Temperatur, von der Wasserversorgung, am 
meisten aber natürlich vom Grade der Belichtung 
und dem COs-Gehalt der umgebenden Luft: auch 
unter diesen Bedingungen gilt das -.@esetz des 
n Liebig begründet, bisher 
immer nur auf die Mineralstoffe, Wasser, Tem- 
peratur und sonstige Wachstumsbedingungen an- 
gewandt worden ist, aber selbstverständlich für 


Minimums“, das von 


Die Natur- 
wissenschaften 


die CO,-Ernährung und deren Bedingungen nicht 
weniger Geltung hat. Jenes -Gesetz besagt, dal 
eine volle Entwicklung bzw. ein voller Ertrag nur 
zu erwarten sind, wenn alle Nährstoffe usw. in 
der dafür erforderlichen Menge vorhanden sind; 
ist es einer von ihnen nicht, so ist die Entwick- 
lung dadurch begrenzt, auch wenn alle anderen 
Nährstoffe und sonstigen Bedingungen im Uber. 
fluß vorhanden sind. Also: das Wachstum einer 
Pflanze, wie der Ertrag eines Ackers kann immer 
nur die Höhenstufe erreichen, welche diejenig: 
Wachstumsbedinzunge gestattet, die „im Mini- 
mum‘ ist. 

Gerade der bisher übersehene Punkt ist aber 
von allergrößter Wichtigkeit: das Minimumegesetz 
muß auch für die C-Ernährung Geltung haben. 
und von dieser aus in den anderen Richtungen 
in Beziehung gesetzt werden. Zwar enthält das 
Luftmeer viele Billionen Kilogramm COs, aber 
wir sahen schon oben, daß’es eben nicht so sehr 
auf die absolute Menge, als auf das Konzentra- 
tionsverhältnis ankommt, und das betrigt dureh- 
schnittlich nur 3 1 in 10 ebm Luft. als 
30 : 100 000, Die Blätter können nur einen Teil 
der strahlenden Sonnenenergie ausnützen, was ja 
z. T. daran liegt, daß nur ein Teil des Lichtes 
aktiv tätig ist: vorwiegend die rotgelben bis gel- 
ben Strahlen, daneben noch die blauen, während 
das äußerste Rot, die grünen und die violetten 
bis ultravioletten Strahlen ungeniitzt hindureh- 
gehen. Aber auch die im Blatt wirksamen Strah- 
len werden nur zu einem Bruchteil in chemische 
Energie umgesetzt, und das liegt eben mit daran, 
daß einer höheren Ausnützune dureh die zu ge 
ringe CO,-Konzentration die Grenze gezogen ist. 
trotz der Billionen Kilogramm im Luftmeer der 
Erde. Steigert man den COs-Gehalt der Luft. 
so steigt damit auch die relative Ausnützune des 
Lichtes. Es ist nun ein sehr naheliegender und 
ohne weiteres wahrscheinlicher Schluß. daß auch 
die mineralischen Pflanzennährstoffe besser aus- 
genützt werden. wo ihnen eine höhere CO.-Gabe 
geboten ist als jene 30 : 100 000, 

Tatsächlich ist das auf 
diingten 


jedem normal 
Stück Landes der Fall, und zwar, da 
der Landwirt etwa alle 3 Jahre einmal Stallmist 
oder Gründüngung anwendet, im ersten Jahr 
am meisten, im dritten am wenigsten. ‚„Mumus“ 
im strengen Sinne des Wortes bedeutet eine che- 
misch schwierig zu definierende Körperklasse; im 
praktischen Pflanzenbau bezeichnet man allgemein 
damit den Ubergang zwischen der Pflanzensub- 
stanz, wie sie als Wurzelreste, Stallmist. Torf- 
streu, Kompost, Griindiingung, Moorerde, Teich- 
schlamm usw. in den Boden zelanet, und dem 
Endzustand der Zersetzung, der schließlich in 
völliger Mineralisierung besteht, ihre Endpro- 
dukte sind Kohlendioxyd, Ammoniak, Salze der 
Salpeter-, Schwefel-, Phosphorsäure usw. Diese 
sind das Werk wohltiitiger Bodenbakterien, die 
darum überaus nützlich sind, denn erst im mine- 
ralisierten Zustand sind jene dem Boden einver- 
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28. 5. 1920 

leibten Stoffe der Pflanzenwurzeln als Nährstoffe 
aufnehmbar. Dieser „Humus“ ist nun aber nicht 
nur deshalb schätzenswert — gerade als Zwi- 
schenstufe erfüllt er eine Reihe wesentlicher 
Aufgaben im Boden. In lockerem Sandboden er- 
höht er dessen geringe wasserhaltende Kraft, 
weil er das Wasser nicht nur, wie die Sandkörner, 
kapillar, sondern kolloidal, in die Substanz selbst, 
aufsaugt, wie das in schweren Böden auch die 
Tonteilchen tun, die ja ebenfalls kolloider Natur 
sind. Wie diese saugen die Humusteilchen mit 
dem Wasser auch die Bodensalze auf und 
schützen sie mehr oder weniger vor Auswaschung 
durch die Sickerwiisser. Schwerer Boden aber 
wird durch seinen Humusgehalt lockerer, erstens 
weil die Humusteilchen in sich quellen und 
schrumpfen, nicht in großen Klumpen, wie zäher 
Lehm, zweitens wirkt auch ihre Zersetzung 
selbst dahin, daß der Boden poröser wird; Kalk 
wirkt in gleicher Richtung, weil er rein physi- 
kalisch die TeilchengréBe des Tons hinaufsetzt 
und überdies die bakterielle Zersetzung fördert. 
Weiter dient Humus in den ersten Stadien der 
Umsetzung als Nahrung, in den späteren wohl 
mehr als Reizstoff den Stickstoff sammelnden 
Bodenbakterien, so daß ein humusreicher Boden 
mit seinem Stickstoffgehalt sparsamer haushält 
als ein humusarmer. Als wichtigstes Produkt der 
Zersetzung entsteht aus ihm die Kohlensäure, die 
zunächst im Boden in statu nascendi lösend auf 
die dort z. T. in schwerlöslicher Form vorhan- 
denen Mineralstoffe wirkt, ihre bedeutendste 
Aufgabe aber (s. 0.) erst oberirdisch erfüllt, in- 
dem so die untersten Luftschiehten mit CO, an- 
gereichért werden und damit der Assimilation, 
der Kohlenstoffernihrung der Pflanzen zünsti- 
gere Bedingungen bereitet werden. 

Dazu hat nun ganz neuerdings E. Reinau in 
„Kohlensäure und Pflanzen“ (Halle a. S. 1920) 
eine vielleicht noch nicht auf ganz festen Füßen 
stehende, aber ganz gewiß interessante und der 
Wahrheit wohl nahe kommende Theorie aufge- 
stellt: die „Kohlensäureresttheorie“. Auf Grund 
einer Arbeit von Brown und Escombe errechnet 
er, die 30 CO: im Durchschnitt der Luft- 
analysen!) seien gar nicht diejenige (O;- 
Menge, die den Pflanzen und ihren Assimilati- 
onsorganen zur Verfiigung steht, sondern viel- 
mehr der Rest, der von ihnen „unter ge- 
wöhnlichen Bedingungen“ nicht mehr aufge- 
nommen und verwertet werden kann. Die CO.- 
Teilchen gelangen durch Gasdiffusion ins Innere 
des Blattes, auf dem Wege durch die winzige fei- 
nen Spaltöffnungen?). 


!) Die von R. vorgeschlagene Schreibweise ..30* 
statt 30 : 100 000 ist sehr praktisch und sei auch hier 
angewandt. 

*) Diese befinden sich fast ausnahmslos auf den 
Unterseiten der Blätter; man hat das bisher so ge- 
deutet, daß sie dort besser vor Verstopfung durch 
Staubteilchen geschützt sind; vor Jahren schon habe 
ich betont. daß darin hauptsächlich eine Anpassung an 
dem aus dem Boden aufsteigenden Kohlensäurestrom 


Die Diffusion folgt den allgemeinen Ge- 
setzen, sie kann nur geschehen, wenn ein 
„Druckgefälle* vorhanden ist, m. a. W., wenn 
die Außenluft an CO, reicher ist als die lichten 
Räume des Biattinneren. Nun würde nach den 
Angaben von B. und E. der Innendruck schon 
nähe an 30 herankommen, also die Aufnahme- 
fähigkeit aus einer Luft von 30 CO; sehr gering 
sein; aber schon eine mäßige Steigerung des 
Außendrucks müßte die Diffusions- und damit 
auch Assimilationsmöglichkeit wesentlich ver- 
bessern. 

Reinau seibst hat mit seinem verstorbenen 
Freunde Klein (Chem.-Ztg, 1914, 125) vormals 
über einem Kohlfelde bei sonnig-windstillem 
Wetter keine Spur von CO, mehr nachweisen 
können; wenn also doch „unter gewöhnlichen Be- 
dingungen“ nicht besser die Luft ihres CO,-Ge- 
haltes entleert wird, so muß das wohl eine be- 
sondere Ursache haben. Erwägungen, zu denen 
ich selbst schon gedrängt worden war, denen aber 
F. Bornemann (Mittlen. d. D. Landw.-G. 1919, 
283, ferner „Kohlensäure und Pflanzenwachs- 
tum“, Berlin, Parey, 1920) zuerst bestimmten 
Ausdruck verliehen hat: Die Diffusionsgeschwin- 
digkeit eines COs-Teilchens vor einer Spaltöff- 
nung kann nur gering sein, ist jedenfalls viel ge- 
ringer als die eines Windes von 1 oder mehreren 
m/sec. Der Wind ist es also wohl, der die CO;- 
Teilchen so rasch an den Blattflächen vorüber- 
treibt, daß damit ihr Eindringen ins Blattinnere 
äußerst erschwert wird. Da nun völlige Wind- 
stille verhältnismäßig selten herrscht, ist die Aus- 
niitzung der Luft bis auf einen CO,-Druck = 0 
nicht wohl möglich. B. weist mit Recht darauf 
hin, wie die Umzäunung der Gärten ganz vorwie- 
gend in der Richtung nützlich sein muß,.daß den 
Pflanzen durch den Windschutz die lebensnot- 
wendige C-Gewinnung erleichtert wird. — 

Mein Interesse für die Frage einer künstlichen 
COs-Zufuhr zur grünen Pflanze wurde vor fast 
28 Jahren erweckt durch Erwägungen, die zu- 
nächst auf ein anderes Problem gerichtet waren. 
Längst bekannt war, daß die Blütenbildung der 
Pflanzen von äußeren Bedingungen, ganz beson- 
ders vom Licht, abhängig ist; nur die nähere Be- 
ziehung und Bedeutung dieses Zusammenhanges 
war aufzuklären. Bald wurde mir klar, daß in 
Vorgiingen und Zuständen des Stoffwechsels die 
Ursache liegen müsse; kurz gesagt: es ist ein ge- 
wisses Überwiegen der Kohlenhydrate, der „Luft- 
ernährung“ über die „Bodenernährung“ (Wasser, 
+ Nährsalze), was die Pflanze veranlaßt, aus dem 
vegetativen Zustand in den der geschlechtlichen 
Fortpflanzung (Blütenbildung) überzueehen. 
Unter den Aschenbestandteilen ist es besonders 
der Stickstoff, der die Pflanze zu lebhafter vege- 
tativer Entwicklung anregt, während Phosphor 
die Blühreife zu beschleunigen scheint. Bei 
reicher Wasserversorgung in mäßieer Belichtung, 


zu sehen sei, den sie so am besten auffangen und aus- 
nützen, 
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aber guter Boden-, namentlich Stickstoffernih- 
rung, kann man nach Klebs Pflanzen, die sonst 
in wenigen Monaten zur Bliite gelangen, jahre- 
lang rein vegetativ weiter ziichten. Weil aber 
gerade der Stickstoff die Blattbildung, also durch 
Hervorbringen von Assimilationsorganen mittel- 
bar die Assimilation fördert, so wird, wenn man 
nicht absichtlich immer wieder frischen Stick- 
stoff hinzugibt, unter normalen Bedingungen 
doch nach einiger Zeit der blühbare Zustand ein- 
treten. Man findet diese Frage etwas ausführ- 
licher behandelt und die Literatur dazu bei Klebs 
im Handwörterbuch d. Naturw., 4., Jena, 1914, 
S. 288 ff. 

Aus solehen Erwägungen drängte sich mir 
natürlich die Frage auf, ob sich, wenn sie richtig 
waren, nicht durch Steigerung der Assimilation, 
die (s. 0.) nur durch Erhöhung des CO,-Gehaltes 
der umgebenden Luft geschehen konnte, nicht 
eine Förderung und Beschleunigung der Blüten- 
bildung zu erreichen wäre. Eins nämlich ist ge- 
wiß, und diese Tatsache bildete die Grundlage 
meiner Theorie der Blühbarkeit: bei Anlage der 
Blüten wird eine große Menge von Kohlenhydrat 
veratmet, was man sowohl mit dem CO,-Nieder- 
schlag in Barytwasser, wie auch mit dem Thermo- 
meter nachweisen kann. Folglich muß das Blühen 
an die Verfügbarkeit einer gewissen Summe von 
Assimilation gebunden sein; evtl. müßte es auf- 
hören, wenn dieses Kapital erschöpft ist. Die 
Tatsachen haben der Theorie recht gegeben. 

Erst mit dem Frühjahr 1911 wurde es mir 
möglich (Jahre waren vergangen, weil ich selbst 
nieht über die Mittel verfügte), Versuche in der 
längst geplanten Richtung zu beginnen, auch jetzt 
noch räumlich und zeitlich unter groBen Ein- 
schränkungen. Trotzdem war gleich in der 
ersten Versuchsreihe der Erfolg sichtbar, nur frei- 
lich zu „Schaustücken“ konnte ich meine Pflan- 
zen in den vier je chm fassenden Glashäuschen 
nieht erziehen, in welchen sie natürlich recht ge 
drängt standen und so das an sich schon ge- 


on 


schwächte Licht sich noch gegenseitig streitig 
machten; eine Vollausnützune der COs-Gaben 
war dadurch nieht einmal möglich. Von meinen 
ersten Versuchsobjekten gaben Mimulus luteust) 
nach 25 Tagen (hart am Boden abgeschnitten und 
gewogen) ein Gewichtsverhältnis unbehandelt zu 
behandelt wie 100 :141, Nicotiana tabacum?) nach 
39 Tagen 100 :160, Coleus hybridus nach 41 Ta- 
gen 100 :225. Je drei Stöcke von Pelargonium 
zonale standen in den drei Häuschen mit CO, am 
40. Tage in voller Blüte, die im Kontrollversuch 
ließen eben erst Knospen sehen und waren um gut 
8 Tage zurück; dabei standen aber erstere in un- 
giinstigeren Lichtverhältnissen, wegen der stärke- 
ren Entwicklung der sonst noch in den Häuschen 
stehenden Pflanzen. Ich gab zunächst CO. aus 
der Stahlflasche, über Wasser in Kolben von 21, 


1) Gauklerblume, 
2) Tabak. 


Die Natur 
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1i und % | aufgefangen; die höchsten Gewichts- 
zahlen gaben nicht immer die Pflanzen mit der 
höchsten CO;,-Gabe. Später entwickelte ich in 
offener Schale CO, aus Kalkstein und roher Salz- 
säure, nachdem ich festgestellt hatte, daß die 
Pflanzen nicht durch Säuredämpfe leiden, wenn 
man in die Schale schon etwas Wasser gibt und 
die Säure zuvor 1:1 verdünnt. Als ich dann in 
etwas größeren Räumen arbeiten konnte, ver- 
suchte ich es auf eine dritte Art, durch Abbren- 
nen von Spiritus. Der Erfolg war im wesent- 
lichen der gleiche. (Vgl. Gartenflora 1912, 1914.) 
Erst im Sommer 1912 erfuhr ich zufällie von 
drei Arbeiten, welche fast ganz übersehen und 
rasch vergessen worden waren: Demoussy hatte 
in den Pariser Comptes rendus 1903 und 1904 
seine mit den meinigen gut übereinstimmenden 
Versuchsergebnisse veröffentlicht. Später haben 
andere, Löbner, Deutsche Girtn.-Ztg. 1913, Win- 
fer, Gartenflora 1913, Klein und Reinau, Chem.- 
Ztg. 1914. Ferd. Fischer, D. Gärtn.-Zte. 1914, 
Kisselew, Beih, Botan. Centrb. J, 32, 1914, Ger- 
lach, Mittle. d. D. Landw.-G. 1919, Bornemannt) 
„Kohlensäure und Pflanzenwachstum“, Berlin 
1920, ähnliche Versuche angestellt und fast 
durchweg die gleichen Ergebnisse gehabt. Teil- 
weise Mißerfolge berichtet Gerlach a. a. O., der 
aber die CO,-Gabe in sehr rasch bewegtem Luft- 
strom an seinen Pflanzen vorbeischickte, was nach 
Bornemann (vgl. 0.) wohl die Ursache der gerin- 
geren Ausniitzung war. Nur Miferfolge hatte 
Ewert, Gartenflora 1916, aber an Buschbohnen, 
mit denen ich hier in Horst (vel. u.) sehr gute 
Resultate gesehen habe, und an Tropaeolum?), die 
mir schon 1911 ausgezeichnet reagiert hatten, 
ebenso anderen. Es ist natürlich eine Frage von 
ganz besonderem Interesse, woran diese Unter- 
schiede im Ausgang der Versuche gelegen haben 
mogen. 
Jedenfalls treten aber diese Ausnahmen voll- 
ständig zurück gegen die Regel, daß tatsächlich 
den Pflanzen eine höhere C'O,-Gabe überaus för- 
derlich ist. Es hat sich immer wieder gezeigt, 
daß die behandelten Pflanzen 
wesentlich mehr an Grünmasse erzeugen (Kis- 
selew bei Balsaminen 100 : 430!), 

früher zum blühreifen Zustand gelangen (bei 
6- bis 8-wéchiger Behandlung um 1 bis 2 
Wochen beschleunigt), 

iippiger, z. T. auch größer und in lebhafterer 
Farbe blühen, 

reichlicher Frucht ansetzen (zum 1. Mal von 
mir an Tomaten festgestellt, Verhältnis 
100 : 183), 

auch widerstandsfähiger gegen tierische Schäd- 
linge sein können (bisher 3 Fälle be- 
obachtet). 


1) Aus dessen Versuchen, mit Humus als „Kopi- 
dünger“, ergab sich u. a. reichere Bestockung des 
Getreides, ferner eine Rübenernte von 100 : 181, davon 
überdies 16,4 : 17,9% Zucker! 

*) Kapuzinerkresse. 
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Heft 2.) 
28. 5. 1920 

An einer Pflanze, an Hybriden von Tropaeo- 
lum, die von recht geringer Fruchtbarkeit waren, 
konnte ich durch CO,-Gaben reicheren Samenan- 
satz erhalten; es wire fiir die botanische Ver- 
erbungsforschung von hohem Wert, wenn das 
öfter geliinge. — 

Obwohl also die wenigen Miberfolge durch die 
vi Versuche reichlich aufge- 
wogen wurden, und die eroße Bedeutung der 
Sache!) eigentlich für jeden Unbefangenen auf 
der Hand lag, war kein Vorankommen in der An- 
Gewiß interessierten sich 


imstig verlaufenen 


eelegenheit zu spüren. 
manche dafür, leider aber immer nur solche, die 
selbst nicht in der Lage waren, sie tatkräftig zu 
fördern. Das ist übrigens weder eine neue, noch 
überhaupt seltene Erfahrung (vgl. Angew. Bota- 
nik Bd. 7, 1919, S. 138— 146). 

Einen Ruek nach vorwärts bekam die CO.- 
Frage durch das Vorgehen unserer — nicht etwa 
Landwirtschaft oder Gärtnerei, nein — Eisen- 
industrie. Auf Betreiben von Dr.-Ing. F. Riedel, 
der auf diesen Gedanken Patent genommen, ist 
von der Deutseh-Luxemburgischen Bergwerks- 
und Hütten-A.-G., dank dem besonderen Eintreten 
von Generaldirektor‘ Dr. Vögler, bei dem Stahl- 
werk Horst a. d. Ruhr im Jahre 1917 eine Anlage 
entstanden, die Hochofenabgase für Pflanzenkul- 
Der Abfallverwertung 
verdankt der praktische Pflanzenbau schon drei 


türen nutzbar zu machen. 


der wichtigsten Düngemittel: das schwefelsaure 
Ammoniak der Gasfabriken und Kokereien, das 
Thomasphosphat der Eisenhiitten, die Kali füh- 
renden Abraumsalze der Salzbergwerke. Nun 
kommt als vierte im Bunde die Kohlensäure hin- 
zu. Um welche Mengen es sich dabei handelt, ist 
Horster Hochofen ver- 
brennt tärlich soviel Kohlenstoff, als im Stärke- 
mehl von fast 30000 Zentnern Kartoffeln ent- 
halten ist. Da nur Koks verwandt wird, so sind die 
Abease von schwefliger Säure und Teerstoffen 


erstaunlich: der kleine 


nahezu frei. verlangen also keine so weitzehende 
Reinigung, als wenn sie von einer Heizanlage 
Stein- oder Braunkohlen ver- 


kämen, weiche 


brennt. Übrigens geht Ja das Bestreben dahin. 
moglichst in alle Betriebe Koks- oder Gasfeue- 
rung einzuführen, was unter anderen Vorteilen 
auch den gewährt, daß Stickstoff, Schwefel, Teer- 
stoffe und was sonst in Kohlen enthalten ist, nicht 
ungeniitzt oder gar schadenstiftend in die Luft 
gehen würde. Dies nur nebenbei. Die Abgase 
unvollkommener Verbrennung, 
den Hochofen noch mit starkem Gehalt von 
Wohlenoxyd, das jedoch meist schon im Betrieb 
weiter verbrannt wird, um die noch vorhandenen 
Heizkräfte zum Vorwärmen der in den Hochofen 
eintretenden Luft auszunützen. Es ist dann vor- 
wiegend noch der Staub, von dem das Gas ge- 
reiniet werden muß; mit einem wechselnden Ge- 
halt (das ist für Versuche ein Ubelstand, aber im 


verlassen, wegen 


1) Die z. B. Ewert a. a. O. trotz der eigenen nega- 
tiven Ergebnisse vollauf anerkennt, 


Nw. 1920. 
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Betrieb nicht anders möglich) von COs, dureh- 
schnittlich etwa 5%, wird nun das Abgas durch 
einen großen Ventilator in ein Rohrsystem ge- 
preßt und in Glashäuser und über Freiland ge- 
leitet. An ersteren stehen 6 Häuser, die 3 
erößeren durch Querwand halbiert, von zu- 
sammen 1170 qm, im Freien fast 4 Hektar zur 
Verfügung; von letzteren konnte nur ein Teil 
für vergleichende Versuche in Betracht kommen, 
der aber leider den häufig und heftig wehenden 
Winden (von deren Wirkung war oben die Rede!) 
eanz besonders ausgesetzt ist. Wenn trotz der 
hier nicht näher zu schildernden Ungunst der 
Verhältnisse Erfolge für die COs-Zufuhr erzielt 
worden sind, und zwar auch im Freiland, so 
wiegen diese Erfolge um so schwerer. So hatte 
ich Anfang November 1919 eine Riibenernte 
100 :152, obwohl schon seit Anfang August die 
Begasung gestört war und im September durch 
Ausblasen des Hochofens ganz aufhörte. Weit 
besser ist selbstverständlich die Ausnützung unter 
Glas. selbst bei geöffneter Lüftung; so z. B. hatte 
ich in den ersttn Wochen der Tomatenernte ein 
Verhältnis 100 :376 (!), das später freilich in- 
folee von Störungen in der Begasung u. a. zu- 
riickging. 

Es ist nun sehr wohl möglich, nicht nur 
eleichartige Anlagen, sondern jede Stelle, wo € 
in erößeren Mengen verbrennt, besonders auch 
Kalköfen, bei denen noch der Kalkstein als CO;- 
Quelle in Frage kommt, in dieser Riehtung aus- 
zunützen; auch die Gärungskohlensäure könnte 
dafür sehr wohl in Frage kommen. Auf welche 
Entfernung Landwirte und Gärtner Kohlensäure 
werden beziehen (und dabei auf ihre Kosten 
kommen) können, wie man jetzt Leuchtgas be- 
zieht, das hängt natürlich schr von örtlichen und 
zeitlichen Verhältnissen ab. 

Für die COs-Frage im ganzen ist hier wieder- 
um der Beweis erbracht, daß Mehrerträge zu er- 
zielen sind, bei verhältnismäßie (im Großbetrieb) 
geringen Kosten. Damit wird aber erneut die 
Aufmerksamkeit auf die CQO.-Versorgung der 
Pflanzen auch aus anderen Quellen gelenkt, von 
denen allgemein doch immer wieder der Humus 
jeglicher Art in erster Reihe steht. Daß man 
auch die tierische Atmung als CO, liefernd mit 
Erfolg in Anspruch genommen hat, sei nur neben- 
bei erwähnt. 

Wenn wir nun auch wissen, es sind mit CO»- 
Zufuhr praktische Erfolge zu erzielen, so ist doch 
zunächst nur die auptfrage gelöst. Im einzelnen 
harren sowohl rein wissenschaftlich, wie gerade 
auch in praktischer Richtung noch sehr viele Fra- 
een der Antwort (vel. Angew. Bot. Bd. J, 1919, 
142—144). Planvolle Versuchsanstellung könnte 
hier ungemein fördernd eingreifen; hoffentlich 
werden für diese recht bald die äußeren Vorbedin- 
denen es zurzeit noch 


euneen geschaffen, an 


fehlt. 
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418 Everling: Der Einfluß des Windes im Luftverkehr. Die Natur 
wissenschaften 
Der Einfluß des Windes U=V V2—W?- sin? g+ W - cos@ 
im Luftverkehr. =V ... ( 
Von E, Everling. wo 
Mitteilung aus der Deutschen Versuchsanstalt für A Ww 9 


Wenn Luftfahrzeuge mit anderen Verkehrsmitteln 
erfolgreich in Wettbewerb treten 
ihre notwendig 


wollen, müssen sie 
Betriebsunsicherheit durch 
anderweitige Vorteile aufzuwiegen suchen, vor allem 
Lande mit guten 
Eisenbahnlinien, die auf geradem 
Wege bis in das Ilerz der großen Städte führen, kommt 
nur ein sehr schneller Luftverkehr in Frage. Anders 
liegt die Sache in wenig erschlossenen Gegenden oder 
auch da, wo ein trennendes Meer die Eisenbalın mit 
dem Schiff zu vertauschen zwingt. 

Auch die Forderung, einen Flugplan einigermaßen 
Wetter und Wind 
unabhängige zu machen, läuft auf eine ge- 
Mindestgeschwindigkeit hinaus, Deren 
und der Einfluß des Windes überhaupt sollen 
kannten Zusammenhängen aus, dargestellt werden. 


erößere 


durch Geschwindigkeit In einem 
ununterbrochenen 


genau einzuhalten, sich also von 
möglichst 
wisse Größe 


von be- 


eine kurze Bezeichnung für das „Windverhältnis“ jst, 
Der Größtwert ist für Rückwind (p=0°) 
Umax = V + W, 

der kleinste Betrag für Gegenwind (@ = 180 °) 


Die mittlere Reisegeschwindigkeit für Hin- und 
Rückflug zusammen bei gleichem Wind, also für zwei 
Windwinkel @ und 180? —g, ist 

U, =VV? 

Größere Windwinkel als 180 
rücksichtigt zu werden, denn es ist für die Größe der 
Reisegeschwindigkeit gleichgültig, ob der Wind von 
rechts oder von links zur Reisestrecke kommt. 

Der Mittelwert U, der Reisegeschwindigkeiten U 
für eine bestimmte Windstärke und für alle möglichen 
Windwinkel q@ ergibt sich danach aus dem Mittelwert 


W?-sin’g=V sing. (le 


brauchen nicht be- 


200 200 
Um Um N 
180 ars 
Aückwind Gegerwind N 
W 8 
140 149 
100 W=O km/h Windstärke W=0 km/h 
80 > — 
= 
> 
& | \Windstarke m, 
= 
Winawinke! (Wind geg feiserrähfung) Grad | Windstärke W km/h 
u ad 30° 60° 90° 120° 250° 20° 0 50 ; m/s 100 


Fig. 1. 
sammenhang zwischen Eigen- 
geschwindigkeit v, Windge- bei der 
schwindigkeit w und Reise- 


geschwindigkeit u. Rechts: 


Winddreieck, Zu- Fig. 2. 
Links: Reis« 


Einfluß des Windes auf die Reisegeschwindigkeit, 

reschwindigkeit U für verschiedene Windstärken W, 

Eigengeschwindigkeit V =100 km/h, abhängig vom 
Windwinkel @ 

Mittelwert U,, der Reisegeschwindigkeit für alle Wind- 


richtungen, abhängig von der Windstärke, bei der Eigenge- 


Es wird dabei nicht beabsichtigt, praktische und 
vor allem wirtschaftliche Fragen, wie den Luitver- 
kehr, in starre Formen und Forme!n zu pressen. Vie 
Betrachtungen sind vielmehr als Richtlinien für die 
Einzelfragen aufzufassen und be- 
dürfen der Ergänzung durch die Erfahrung, 


Behandlung von 


Einfluß 
Ist die Eigengeschwindigkeit des 
v (m/s) oder V 


des Windes auf die Reisegeschiindigkeit. 


Luftfahrzeuges 
(km/h), die Windgeschwindigkeit «w 
(m/s) oder W (km/h), und bildet die Windrichtung mit 
dem vorgeschriebenen Flugwege den Winkel q, so 
wirkt eine Komponente des Windes, W . cos q, in der 
Reiserichtung, die andere, W . sin g, senkrecht dazu. 
Die Reisegeschwindigkeit, «u (m/s) oder U (km/h), wird 
also nach Fig. 1 


schwindigkeit V = 100 km/h. 
der Wurzeln U, zwischen den Winkeln =0° und 
m=90°. Fig. 2 zeigte in der einzelnen Kurve rechte 
diese mittlere Reisegeschwindigkeit abhängig von der 
Windstärke W. Die linken Kurven stellen für je eine 
Windstärke W die Schwankung der 
diekeit U bei verschiedenen Windwinkeln nach Gl. (1) 
dar. Als Eigengeschwindigkeit ist dabei der für die 
V = 100 km/h zugrunde- 
Flugzeug von 


Eigengeschwin- 


Umrechnung bequeme Wert 


geleet!). Will man etwa mit einem 


1) Die Ordinatenwerte U, km/h, bedeuten also 


gleichzeitig auch das Verhältnis Reisegeschwindig- 
keit zu Eigengeschwindigkeit, in Prozent; ebenso sind 
die an die Kurven angeschriebenen Windstärken W, 
km/h, gleichzeitig die Windverhältnisse % nach Gl. 
Prozent. 


(2), ebenfalls in 
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V = 160km/h rechnen, so hat man die Windstärken Triigt man die Zahlen auf, oder bequemer ihre 

wie die Reisegeschwindigkeiten der Fig. 2 mit 1,6 Summen nach Zahlentafel 3, und vervollständigt sie 

(l zu vervielfachen, schätzungsweise über die Windstärke 15 m/s hinaus 


Das gleiche gilt für Zahlentafel 1, in der die größte, (Fig. 3), so folgt z. B, für die Höhe 4 km, daß man 
( kleinste und durchschnittliche Verschlechterung einer nur in 45 Prozent der gesamten Zeit Winde unter 
7 Eigengeschwindigkeit von 100 km/h durch Winde be- 15 m/s trifit, daß also die Wahrscheinlichkeit der 
ist. stimmter Stärke, aber Richtung zu- Stürme über 15 m/s 55 Prozent betriigt; in 2 km Höhe ; 
sammengestellt ist. sind Winde über und unter 10 m/s gleich häufig, am 
Aus Fig. 2 und Zahlentafel 1 folgt, daß bei einer Soden fast zwei Drittel aller Winde schwächer als 


verschiedener 


u Windstärke von einem Drittel der Eigengeschwindig- 5 m/s usw. 
Ib keit die Reisegeschwindigkeit sich im Mittel um we- Will man die zeitliche Windverteilung bei Be- 
nd Zahlentafel 1. 
vei Größte, kleinste und mittlere Reisegeschwindigkeit bei Wind gleichbleibender Stärke aus verschiedenen 
Richtungen, für 100 kmh Eigengeschwindigkeit, 
4 Windstärke W km/h | 0 | 10 2 | 80 | 40 | 50 | © | 70 | 80 90 | 100 
“ Windstärke w m/s 0 3 6 | | 4 | 17 | 19 2 | | 
“ Größte Umax....... km/h | 100 | 110 | 120 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 
Kleinste U min ....... km/h 100 90 180 70 60 50 40 80 | 20 10 0 
re Mittlere Un ....... km/h 100,0 | 99,8, 99,0 98 96 98 90 | 8 | 8 | 7% 64 
rt 
Zahlentafel 2. 
Jahresmittel der Windstärkenhäufigkeit in verschiedenen Höhen). 
Windstärke w Windhäufigkeit für die Höhe in km 
m/s | 01 05 | 10 1,5 2,0 25 | 30 35 | 40 
5,5% | 2,9%, | 2,0% | 8,3%, 8,70%, 8,8%, | 4,3% | 3,6 % | 3,2 %p 
SS eee 159 | 88 90 | 93 81 | 7,5 6,1 oo | 48 
442 | 19,4 183 | 168 21 | 94 8,3 48 
..| 31,6 37,0 33,6 84 %5 | 204 18,0 14,1 11,0 
OO 26 | 18,7 | 225 27,4 32,0 34,3 30,9 #68 | 212 
02 132 | 146 | 14,8 17,6 24,6 32,4 | 42,3 55,0 
niger als 3 Prozent, bei einer Windstiirke gleich der 
Eigenschnelle aber um 36 Prozent verschlechtert. 
Dieses Ergebnis kann z. B. dazu dienen, aus dem 20 
Betriebstoffvorrat die Flugzeit und aus dieser mit- or 
tels der durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit die L - 
im Mittel erreichbare Flugweite zu bestimmen. Damit q 
rechnet man aber zu ungiinstig, wenn man fiir den 16 92 
Wind die größte zuliissige Stärke einsetzt, bei der 
noch geflogen werden kann. 
Der Wind bliist ja nicht immer gleich stark, seine 
verschiedenen Geschwindigkeiten haben vielmehr eine N 
gewisse Häufigkeit?), siehe Zahlentafel 2. “FT 
& 
2) Vgl. A. Betz, Zeitschr. fi. Flugtechnik u, Motor- og 
luftschiffahrt 1913, S. 79 und 109. Dort ist (im 1% 
Rahmen von Wirtschaitlichkeitsbetrachtungen) die Be 8 x 
rechnung der mittleren Reisezcit für Wind bestimmter S 
] Stärke und beliebiger Richtung, sodann für natürliche 
; Stiirkeverteilung auf Grund einer Häufigkeitskurve fiir 
i „Höhenstationen“ zwischen 0,6 und 1,6 km Meeres- 
höhe zeichnerisch, also für Einzelwerte der Eigenge- 
, schwindigkeit, durchgefiihrt. Hier ist dasselbe ermit- 
£ telt, a) auch für die mittlere Reisegeschwindigkeil, 
) b) für die Windhäufigkeit verschiedener, aber be- 
2 stimmter Héhenstufen, ce) rechnerisch, also für beliebige 
Eigengeschwindigkeit. 
3) Zahlentafel 2 ist aus R. Aßmann, die Winde in “ vH 
Deutschland, Braunschweig 1910, S. 37 bis 41, ent- 
nommen. Vel. J. von Hann, Lehrbuch der Meteoro- Fig. 3. Häufigkeit der Windstärken für verschiedene 
logie, 3. Aufl. von R. Süring, Leipzig 1915, S. 3906. Höhen. Die Kreise entsprechen Angaben von’ Aßmann. 
Die Werte für 0,1 km beziehen sich auf Reinickendorf Beispiel: In 2 km Höhe ist der Wind in der Hälfte 
und Lindenberg, 40 bzw. 122 m Meereshihe. Die der Fälle schwächer als 10 m/s, in 24% der Zeit 
| Genauigkeit dieser Zahlen genügt für den vorliegenden geringer als 5 m/s. Die Neigung der Kurve an einer 
Zweck, rechtfertigt aber anderseits das Einführen der Stelle gibt den zeitlichen Anteil des betreffenden Wind- 
Näherungskurven. stärkenbereiches. 
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rechnung der mittleren Reisegeschwindigkeit berück- 
sichtigen, so hat man nicht nur über alle Werte des 
Windwinkels, sondern außerdem über die verschie- 
denen Windstärken das Mittel zu bilden, bis zu dem 
Größtwert W,,, bei dem man noch fliegen will. 

Dazu wurden die Kurven der Fig. 3 durch Nähe- 
rungskurven ersetzt, vgl. den Kopf der Zahlentafel 3, 
wobei es hauptsächlich auf die Windstärken zwischen 
10 und 15 m/s ankommt. Die Übereinstimmung der 
von Aßmann angegebenen und der aus den Niiherungs- 
kurven berechneten Häufigkeitswerte ist so gut, daß 
die Niiherungskurven noch über 15 m/s hinaus als 
richtig angenommen werden dürfen, etwa bis zur 
Häufigkeit 80 Prozent. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


drei Höhenlagen entspricht danach dem eines gleich- 
bleibenden Windes von nur rund 0,5 bzw. 0,6 bzw. 
0,7 der Eigengeschwindigkeit, 

Ein Beispiel: Mit einem Flugzeug von V = 
150 km/h ergibt sich in 3 km Flughöhe nach Zahlen- 
tafel 3 eine größte Windstärke auf der Niiherungs- 
kurve von W,, = 18,9 m/s oder W,, = 68,0 km/h, also 
bezogen auf ein Flugzeug von Vo = 100km/h, WW, 

45,4 km/h oder ein Windverhältnis k,, = 45,4 Pro. 
zent; also nach Zahlentafel 4 für 3 km löhe U#= 
97 km/h, und wieder auf V = 150 km/h bezogen: 
Ergebnis: U* 146 km/h. 

Eine Anwendung dieser mittleren Reisegeschwin- 
digkeit ergibt sich bei der Frage: 


Zahlentafel 3. 


Vergleich der beobachteten und der aus der Näherungskurve errechneten Häufigkeit (Prozent) der Wind 
bis zu einer gewissen Stärke w (m/s), nebst größter Windstärke für die Näherungskurve (in Klammern). 


Parabel mit senkrechter Achse 
Wind- (vgl. Fig. 3) 


stärke w | Höhe 0,1 km | Höhe 05 km | Höhe 1,0 km | Höhe 1.5 km 


ms beob. ber. |beob. ber. beob.| ber. | beob. ber. 
| 
Stille 5,5|—12 29\—15 | 2,0\—36) 3,3 2 


214, 87/117! 2) U0 8] 126! 13 
O—5 | 656) 65/311) 44 | 293) 384] 29,4) 30 


0—10 97 68,1) 68 | 629) 63] 57,8! 58 
0—15 99,8} 122 | 86,8; 87 | 85,4) 85 


Gerade 
Höhe 2.0 km | Höhe 2,5 km | Höhe 30km | Höhe 3,5 km | Höhe 4,0 km 


23.9! 19] 20,7, 20 | 18,7 


Parabel mit wagerechter Achse (vgl Fig. 3 


beob. ber. | beob.| ber. beob. ber. beob. ber.  beob. ber 


3.7'\-12} 38 4,3] 


1 
11.8 0 1,3 14) 10,4) 1 


50,4 50 | 41,1 41 36,7 


82,4, 82] 75.4 75 | 67,6] 68 | 57.7) 58 | 45,0) 45 


Alle 100,0 (10,5)! 100,0 (19,1) 100,0 '(18,9)| 100,0 |(17,7) 100,0 ((17,8)} 100.0 (17,7) 100.0 !(18.9) 100,0 (20.6) 100,0 23,4) 


Anwendung auf die mittlere Reisegeschwindigkeit. 

Die mittlere Reisegeschwindigkeit U* bei ver- 
schiedener Windstärke und gleichzeitiger Beriicksich 
tigung der Häufigkeit der einzelnen Windstärken 
ergibt sich nun als Mittelwert des früher berechneten 
Durehschnittes Un für alle Windstiirken zwischen 
einer beliebige gewählten und der Windstille. 
Dieser Mittelwert hängt noch von der Höhenlage (weil 
von der Art der Näherungskurve) ab, 

Das Ergebnis zeigt Zahlentafel 4, außerdem noch- 
mals den Wert 7’, der mittleren Reisegeschwindigkeit 
tür gleichbleibende Windstiirken nach Zahlentafel 1. 
In Fig. 4 sind die Zahlen in vier Kurven zum Ver- 
gleich zusammeneestellt. Der Einfluß einer größten 
Windstärke gleich der Eigengeschwindigkeit für die 


Wie weit kann man mit einem bestimmten Be- 
triebsstoffvorrat, der durch die BehiiltergréBe einer- 
seits, durch Tragfühigkeitsverhältnisse anderseits be- 
grenzt ist, unter verschiedenen Windverhältnissen im 
Mittel fliegen? 


Einfluß des Windes auf die Reisezeit, 


Für die meisten praktischen Zwecke kommt aber 
statt dessen die mittler: Reisezeit in Frage, die man 
bei verschiedenen Windstärken und Windrichtungen in 
Durchschnitt braucht, um eine bestimmte Strecke zu- 
riickzulegen. Diese Zeit hätte man etwa bei der 
Berechnung des Brennstoffverbrauches®) und der von 
der Flugdauer abhängigen Betriebskosten für eine 
bestimmte Fhligstrecke oder zur Aufstellune eines Flug 


ntafel 
Wittlere Reisegeschiwindigkeit U* (km/h) für die größte Windhänfigkeit Wy, (km/h) und wm 


verschiedenen Höhen, für ein Flugzeug mit 100 km/h Eigengeschwindigkeit!). 


Mittlere Reisegeschwindigkeit 7’* bzw. Uy fiir die größte Windstärke 
Höhenlage Höhenbereich VW =0 10 x») 30 40 50 60 70 80 90 100 km/h 
km | 3 6 8 11 14 17 19 22 25 25 m/s 
Gering ..... 1,0 u. darunter 100 100 100 100 99 99 Os 97 97 96 94 km/h ; 
Pee — 100 100 100 99 99 Ys 97 96 94 93 91 km/h 
Größer ..... 25 und mehr 100 100 99 u 98 | OF 95 93 91 80 86 km/h 
Gleichbleibender Wind...... 100 00 ı | 9 | | BE | BL 75 | 64km 


*) Die Angaben für die Windstärke W (km/h) bei 
einer Eigengeschwindigkeit V 100 km/h sind ledig 
lich als Rechnungswerte oder als Windverhiiltnis 


planes zugrunde zu legen, solange wenigstens, bis Er- 
fahrungswerte für die betreffenden Streeken vorliegen, 


km (Prozent) 


nach Anm. 2 aufzufassen, 
rungskurven nach Zahlentafel 


Windstärke gelten. 


da 


die Niihe- 
rund 20 ms 


5) Nicht 
Der muß den 


wind entspree 


des Brennstoffvorrates für 


ungiinstigsten 


hen. 


Verhältnissen 


jeden Flug. 
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be 
é 
% 
oF 

7 
3) 36| 10, 32 7 

t 0.6 11 8.0 3 

9) 1638 15 | 12.8 ll 

| 37 | 50.91 31 | 23,8; 24 
sc 
hi 
( 
} 

| 


Heft 22. 


Everling: Der Einfluß 


28. 5. 1920 
120 
u* 
mr 
zZ 
PN 

> 
70 

> 

für geringe Höhen bis 
Z für mittlere Höhen 

sr ten Höhen von 2,5 km ab 

& D für gleichbleibende Windstärke 

20 | 1 

Windstärke rn), m/s | 
5 77 75 20 m/s 25 
0, 20 30 Ww 50 60 70 80 
Fig. 4. Mittlere ‚Reisegeschwindigkeit ('*, für ver- 


schiedene Höhenlagen 
häufigkeit), abhängig von der 


Eigengeschwindigkeit 7 = 100 km/h. 


(verschiedene Gesetze der Wind- 
Windstärke, bei der 
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t 
also am ungiinstigsten, wenn der Wind gerade von vorn 
und von hinten kommt (@ = 0° und 180°), 
t 
ty max — ke to (1 + kh?) (6d 


cone 


und am günstigsten für reinen Seitenwind bei Hin- 


und Rückflug (@ = 90°), 
t 1 
tr win = Vi *) 


(Die übersichtlichen 
kleine %.) 

Die mittlere Reisezeit t,, für alle Windrichtungen, 
aber zunächst wieder für gleichbleibende Windstärken, 


Näherungswerte gelten für 


also die Zeit, die man bei bestimmtem Wind zum 
Durchfliegen eines (gegen den Erdboden festen) 
Kreises vom Umfange s km braucht, läßt sich aus 


Gleichung (6) berechnen. Fig. 5 zeigt in der Mitte 
die Reisezeit für verschiedene Windstiirken W (km/h) 
bzw. Windverhältnisse k (Prozent) bei allen möglichen 
Richtungswinkeln @, links die mittlere Zeit ¢, (h) für 
Hin- und Rückflug, zusammen, zum Ver- 
gleich in halben Werten, und rechts die mittlere Reise- 
zeit abhängig von der Windstärke. Die Flugzeit !, 
bei Windstille ist dabei zwecks bequemer Rechnung 


besseren 


zu 100 Stunden angenommen*), die Reisezeit s also 
mit 10000 km, da wieder eine Eigengeschwindigkeit 
V 100 km/h zugrundegelegt wird. Vel. auch 


Zahlentafel 5. 


Zahlentafel 5, 


Größte, kleinste und mittlere Reisezeiten ty (h) f 


ür verschiedene Windstärken W (km/h) und w (m/s). 


Eigengeschwindigkeit V = 100 km/h; Flugstrecke s = 10000 km; Flugzeit bei Windstille ¢, = 100 h. 


Windstärke W km/h 0 10 | 

Windstärke ms 0 | 3 
Größte Reisezeit h 100 111,1 
Kleinste Reisezeit Amin ........ h 100 90,9 
Mittlere Reisezeit /,, ......... h 100 100.8 


zwischen Reise 
Flugzeit t (h) für 
(km) nach Gleichung (1) 


Für einen bestimmten Winkel @ 
richtung und Windrichtung ist die 


eine bestimmte Flugstrecke s 


8 8 1 
= — + 
V 1— +k: cosy 
+ sin? — cos @), (6 
wobei zur Abkiirzung die Flurzeit bei Windstille 
(7 


eingeführt ist. 


Die Flugzeiten schwanken zwischen dem Bestwert 
für Rückwind (g 0°) 
to 6 
min — (ba 
und dem Größtwert für Gegenwind (¢ 180 °) 
= . 6b 
1—k 


Reisezeit für Hin- 


Winkel @ 


Die mittlere 
sammen, 


und Rückflug zu- 


also fiir die und 180° — @: ist 


0 30 40 50 60 | 70 | 80 90 100 
6 3 11 14 17 19 | 22 25 28 


125 143 | 167 | 200 250 335 500 | 1000 oo 
83 77 71 67 62 59 | 56 53 50 
103 | 107 | 114 | 125 | 141 | 169 | 26 | 893) @ 


Die mittlere Reisezeit erhöht sich also durch den 
Wind im Mittel um 1, 3, 7, 14, 25 usw. Prozent, die 
Reisegeschwindigkeit vermindert sich 


dagegen nach 
Zahlentafel 1 entsprechend nur um ?/s, 


Prozent. 


Um auch hier die Windhéufigkeit zu berücksich- 
für die mittlere Reisegeschwindig- 
keit Durehschnittswert von /,, für 
die Windverteilung nach den Näherungskurven für 
Héhenstufen bis 1 km, von 1 bis 2.5 km und 
bilden. 

Das Ergebnis der Berechnung zeigt Zahlentafel 6, 
auf ganze Prozent abgerundet, und Fig. 6. Die mittlere 
Reisezeit /m für gleichbleibenden Wind aus 
schiedenen Richtungen ist hinzugefügt. Hier ent- 
spricht der Einfluß eines Windes bis zur Stärke von 
%/jo der Eigengeschwindigkeit (k 0,9) bei den drei 
Hiiufigkeitsgesetzen der Wirkung eines gleichbleiben- 
den Windes von rund k 

Daraus läßt sich für jede Windstärke und 
geschwindigkeit die durchschnittliche Verlängerung der 


tigen, wie es oben 


geschah, ist der 


die drei 
über 25 km zu 


ver- 


= 0,5 bzw. 0.6 bzw. 0,7. 


Eigen- 


6) Oder die Zeiten sind in Prozent der Flugzeit bei 
Windstille ¢, ausgedrückt. 
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Everling: Der Einfluß des Windes im Luftverkehr. Die Natur- 


wissenschaften 


Zahlentafel 6. 
Mittlere Reisezeit t (h) für die Windhäufigkeitsverteilung in verschiedenen Höhen. 


Eigengeschwindigkeit V = 100 km/h; Flugstrecke s = 10000 km; Flugzeit bei Windstille ¢, = 100 h. 


Höhenlage Höhenbereich |Ww—o! 10 | 20 
km w=0 8 6 


Gering.... 


1,0 u. darunter | 100 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 107 | 110 116 125 


Mittlere Reisezeit !* bzw. !. für die größte Windstärke 


30 40 50 60 70 80 90 100 | kmyh 
8 11 14 17 19 22 


25 28 | m/s 


oo 
100 100 101 | 102 | 104 107 lll 117 127 145 oo h 
Größer .... . 2,5 und mehr 100 100 102 104 | 107 111 118 127 143 174 co | h 
Gleichbleibender Wind ..... 100 | 101 103 | 107 | 114 125 | 141 169 226 893 | co h 
500 500 T 500r—T 
| | | | | 
t t | tm a 
450} | 450 “111 
| 3 | 
| | BER 
400} 
| | | | 
x | x | | 
| x 
A | | 
25013 
s+ 
g 
N »| | | 
— 20 
WY 
| 
W= Okm/R km/h | | 
W= 100 1 1 
| = wind 
50+ Fin-und Rückflug soF7- 100 50 
h | h | 9 792025 
Windwinkel p, Grad Winawinkel (Wind gegen Reiserichtung)p, Grad Windstärke, 
% $0" 30" 60° 90" 700° 180° 0 20 W 80 


Fig. 5. Einjluß des Windes auf die Reisezeit. 
In der Mitte: Reisezeit t für verschiedene Windstärken W, bei der Eigengeschwindig- 
keit V=100 km/h und für eine Flugdauer bei Windstille ¢, = 100 h 
Links: Durehschnittswert der Reisezeit für Hin- und Rückflug gemeinsam. 
Rechts: Mittelwert ¢,, der Reisezeit für alle Windrichtungen, abhängig von der Wind- 
stärke, bei der Eigengeschwindigkeit V = 100 km/h und für eine Flugdauer bei Wind- 
stille t, = 100 h. 


Reisedauer entnehmen. Die bei Windstille notwen- 
digen Betriebstoffvorräte und voraussichtlichen Reise- 
kosten sind, ebenso wie die im Flugplan anzusetzende 
Zeit, im gleichen Verhältnis zu vermehren, also z. B. 
für gleichbleibenden Wind von 15 m/s Stärke und 
für 135 km/h Eigengeschwindigkeit (Windverhältnis 
k = 04) um 14%, für die natürliche Häufigkeits- 
verteilung und eine Windstärke von höchstens 15 m/s 
je nach der Höhe um 7 bzw. 4 bzw. 3%, um den 
durchschnittlichen Einfluß des Windes bei beliebiger 
Richtung zum Kurs zu erhalten. 
Erfahrungswerte. 

Nach dankenswerten Mitteilungen einiger  Luft- 
verkehrsunternehmen, vor allem nach den Veröfient- 
lichungen der Deutschen Luftreederei, hat sich bei den 
bisherigen Flügen nach den verschiedensten Richtun- 
gen hin eine mittlere Reisezeit ergeben, die einer Flug- 


geschwindigkeit von 120 km/h entspricht. Da die 
Eigengeschwindigkeit der Flugzeuge zu 140 km/h an- 
gegeben wird, beträgt also die Zeit, bezogen auf eine 
Flugstrecke von 10000 km, 83 h, anstatt der bei 
Windstille möglichen 70 h, das ist eine Zunahme um 
17%, während sich nach Zahlentafel 7 für Flug- 
höhen von rund 1 km und Größtwindstärken von 
20 m/s oder 72 km/h eine Vermehrung der Flugzeit 
von nur 8% ergibt. 

Der Unterschied könnte darin seinen Grund haben, 
daß die Eigengeschwindigkeit falsch angegeben ist; 
das ist aber unwahrscheinlich, da erst bei rund 
V = 130 km/h der Windeinfluß mit 9% der Flug- 
zeitvergrößerung gleich käme, und da ierner Ge- 
schwindigkeitsmessungen an gleichartigen Flugzeugen 
noch höhere Werte als 140 km/h ergeben haben. 

Es folgt also, daß die Zeitverluste durch Ab- 
fliegen, Landen, Steigen, Umwege usw. etwa 9% 
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der Flugzeit ausmachen, also den Einfluß des Windes 
übertreffen. Dazu kommt noch, daß im Frühjahr und 
Sommer, auf die sich die bisherigen?) Erfahrungen be- 
ziehen, die Windstärken etwas geringer sind als für 
den Jahresdurchechnitt. 


200 
t* 
180 
160}-——— 
a 7 
| 
| 
N | 
re 
100 | 
80 N | os 4 
ES für ge thm 
Z fir Höhen 
für größere Höhen 25km ab 
IV für gleishbleibende Windstärken | 
| 
‚Windstärke my, m/s 
ht mf 5 270 20 m 
¢ 77 20 % § 


Fig. 6. Mittlere Reisezeit t für verschiedene Höhen- 
lagen, abhängig von der Windstärke W, bei der Eigen- 
geschwindigkeit V = 100 km/h. 


Doch ist der Windeinfluß auf Flugzeiten, Flug- 
weite und Flugkosten nicht nur in ungünstigen Fällen, 
sondern auch im Durchschnitt groß genug, um einer 
eingehenden Betrachtung und näherungsweiser je- 
achtung wert zu sein. 


Besprechungen. 


Sommerfeld, Arnold, Atombau und Spektrallinien. 
Braunschweig, Friedr. Vieweg, 1919. X, 550 S. und 
103 Abbild. Preis geh. M. 25,—, geb, M. 28,60. 

Im Vorworte zu seinem Buche „Atombau und Spek- 
trallinien* gibt Sommerfeld an, daß der Plan hierzu 
aus einer allgemeinen Vorlesung über Atommodelle ent- 
stand. Mit der Ausführung hätte der Verfasser seinem 
wissenschaftlichen „Gewissen“ nach, noch gern ge- 
wartet, um viele in der Entwicklung befindliche Pro- 
bleme erst etwas weiter ausreifen zu lassen. Erst der 
vielfach ausgesprochene Wunsch’ von Physikern, Che- 
mikern, Biologen und Technikern gab die Veranlassung 
nicht weiter zu zögern und das Buch in einer Form zu 
schreiben. die auch dem Nichtfachmanne es ermöglicht, 
„in die neue Welt des Atominnern“ einen Blick zu tun. 
Dieser Entschluß Sommerfelds ist auf das freudigste 
zu begrüßen, denn das Resultat ist ein Buch von einer 
derartig impulsiven Kraft, daß jeder Leser. der natur- 
wissenschaftlich interessiert ist, sich mitgerissen fühlen 
muß und dem Autor willig folgt in die neue Welt, 
deren Erschließung wir zu einem großen Teil seiner 
wissenschaftlichen Intuition und der seiner Schüler 
verdanken. 

Somit muß die Lektüre des Buches jedem Natur- 
wissenschaftler, unabhängig von seinem engeren 
Arbeitsgebiet, aufs wärmste empfohlen werden, Wenn 


7) Der Aufsatz wurde im Sommer 1919 verfaßt. 


auch viele dem Führer nicht bis auf die höchsten 
Gipfel fo!gen werden, so bleiben doch noch genug 
mühelos zu ereichende Aussichtspunkte, von denen aus 
der Blick sich wohl lohnt. Besonders die ersten vier 
Kapitel, welche mehr als die Hälfte des Buches aus- 
machen, dürften eine allgemeinere Verständlichkeit für 
sich beanspruchen. Ihre Lektüre wird vor allem auch 
dem Chemiker von großem Nutzen sein. Einmal zeigt 
sie ihm die Richtung des Weges, der in die Zukunits- 
probleme der Chemie hineinführt: aus den Gesetz- eri 
mäßigkeiten des atomistischen Baues die Reaktionen : 
der Atome untereinander zu verstehen; andererseits 
zeigt sie, wie lang der Weg noch ist und daß es sinnlos 
ist, auf dem lockeren Grunde von allgemeinen, nicht re 
ausgereiften Vorstellungen schon jetzt das Gebäude En 
der Struktur komplizierter Verbindungen mit allen ; 
Einzelheiten errichten zu wollen, 


Das größte Interesse hat jedoch das Buch in allen 
seinen Teilen für den Physiker. Gewiß wird er am 
ehesten die Bedenken ‘des Autors, hier und da 
theoretisches oder experimentelles Material zu ver- 5 
wenden, das vielleicht bei weiterer Forschung sich als ; 
nicht tragfühig herausstellt, zu würdigen wissen, Aber 
ich glaube, man sollte dem Verfasser gerade dafür be- 
sonders dankbar sein, daß er den Mut hat, auch diese 
Dinge zu bringen. Gefährlich ist die Behandlung 
soleher Dinge in einem Lehrbuch offenbar doch nur 
dann, wenn sie in einer Form geschieht, die den Ein- 
druck der absoluten Sicherheit bei dem Leser erweckt. 
Ganz anders geht jedoch Sommerfeld vor; so bringt 
er, um nur ein Beispiel zu nennen, die Molekülmodelle 
des Wasserstoffs, Stickstoffs, betont jedoch im Text 
und in den Anmerkungen geflissentlich alle die 
Schwierigkeiten, welche ihrer Annahme entgegenstehen, 
mit der ausgesprochenen Absicht „dem Leser den Ein- Ko 
druck der Zuverlässigkeit unserer Molekularmodelle zu 
benehmen“, Bei einem solehen Vorgehen gewinnt er 
die Möglichkeit, bis zu den äußersten Vorposten der 
Atomforschung vorzudringen und dem Leser eine so 
genaue Übersicht über das Arbeitsgebiet zu verschaffen, 
daß jeder, der Lust und Fähigkeit in sich spürt, an 
diesem „stolzen Bau‘ mitzuarbeiten, sofort aufmerksam I 
wird, an welchen Stellen Arbeiter am dringendsten y 
gebraucht werden, 


Die außerordentliche Anregung, welche die Lektüre 
des Buches auf diese Weise bietet, beruht nicht nur 
darin, daß man in dieser ausgezeichneten und bis in 
die neueste Zeit fortgefiihrten Zusammenstellung alle 
wesentlichen experimentellen und theoretischen For- 
schungen der Atomtheorie besprochen findet, sondern 
vor allem in den leitenden Gedanken, mit denen der 
Verfasser das Gebiet zu einem organischen Ganzen zu- 
sammengeschweißt hat. 

Nachdem Kapitel I unter „vorbereitende Tatsachen“ 
durch Besprechung des Atomismus der Elektrizität, der 
korpuskularen und Wellenstrahlungen der Radio- 
aktivität und der Gasentladung eine Kenntnis des 
einen Bausteines des Atoms, „des Elektrons“, vermittelt 
hat, führt Kapitel IT mit der Benennung „Das natür- 
liche System der Elemente“ zum zweiten Baustein, 
dem positiven Kern, zum Rutherfordschen Atom und 
der Kernladungszahl. Hieran schließen sich organisch 
Beispiele der einfachsten Atommodelle an sowie Aus- 
sagen über die Erscheinungsgruppen, die mit den 
peripheren resp. zentralen Elektronen des Planeten- 
systems „Atom“ verknüpft sind. Kapitel III führt 
uns in die durch die Lauesche Entdeckung erschlossene 
Röntgen-Spektrographie ein (zentrale Eigenschaften des 
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Atoms). Dieses Kapitel kann mit seinen ausführlichen 
Tabellen und Abbildungen als Monographie der Rönt- 
genoptik betrachtet werden. Kapitel IV heißt „Die 
optischen Serienspektren“. Hier wird die Quanten- 
theorie eingeführt und die Bohreche Atomtheorie be- 
sprochen, ferner die wasserstoffunähnlichen Spektren 
sowie die Anregungsgrenzen, die lonisierungs- und 
Dissoziationsspannungen. Kapitel V bringt den Höhe- 
punkt unserer Kenntnis des Atombaues, nämlich die 
Sommerieldsche Theorie der Feinstruktur. Im Ka- 
pitel VI, das den Auswahlprinzipien sowie der atom- 
theoretischen Deutung des Zeeman- und Starkeffekts 
gewidmet ist, wird der Versuch gemacht, „eine Brücke 
zu schlagen von der alten Welt der Wellen zu der 
neuen Welt der Quanten“. Dieses Kapitel ist von 
einem ganz besonderen Reiz, da es einen Zugang 
eröfinet zu dem schwierigsten und sprödesten Problem 
der modernen Physik. Neben dem prinzipiellen theore- 
tischen Interesse, das die Begründung der Auswahl- 
prinzipien bietet, scheint ihre Anwendung auf die 
Fragen der Physik und Chemie manches tieie Ge- 
heimnis lüften zu können. Deshalb sei auf dieses Ka- 
pitel besonders hingewiesen, ' Den Schluß des Buches 
bilden mathematische Zusätze und Ergänzungen. Was 
die ersteren betrifit, so sind sie besonders geeignet, 
dem Experimentator ein Führer durch das manchmal 
recht dornige Dickicht der Mathematik zu sein, die 
in den neueren theoretischen Arbeiten über das Atom 
verwandt wird. Die Ergänzungen sind, wie ihr Name 
sagt, weitere Ausführungen der in dem Buche 
besprochenen Fragen; sie sind besonders behandelt, 
teils weil sie für den Zweck des Buches zu schwer 
schienen, teils weil neuere Arbeiten berücksichtigt 
wurden, die erst nach Abschluß des Buches erschienen 
sind. ‘ Für den Physiker sind sie daher von ganz be- 
sonderem aktuellen Interesse. 

Bei der Aktualität des Stoffes und der Qualität des 
Buches ist mit Sicherheit darauf zu rechnen, daß der 
ersten Auflage sehr bald neue folgen werden. Wenn 
in diesen der zu bearbeitende Stoff wesentlich an- 
gewachsen sein wird und der Bau der Atomphysik ein 
noch stolzeres und imposanteres Ansehen bekommt, so 
wird ein großer Teil der Anregung zu danken sein, 


die von diesem Buche ausgeht. J. Franck, Berlin. 


Ostwald, Wilhelm, Grundlinien der anorganischen 
Chemie. Vierte umgearbeitete Auflage. Dresden und 
Leipzig, Theodor Steinkopf, 1919. NXIT, 860 S. 
Preis geh. M. 30,80; geb. M. 36,60. 

Die erste Auflage der Grundlinien erschien im 
Jahre 1900. Sie erweckte damals begeisterte Zu- 
stimmung und leidenschaitlichen Widerspruch. Wider- 
spruch hauptsächlich deswegen, weil damals die von 
Guldberg und Waage, von Gibbs und von Arrhenius 
und ven’t Hoff geschaffenen neuen Grundlagen noch 
vielfach ais etwas der Chemie Fremdes empfunden 
wurden und man ihrer allgemeinen Einführung und 
Verbreitung im Lehrgebiiude der Chemie, wie sie Ost- 
wald unter Einsetzung des ganzen Gewichtes seiner 
Persönliehkeit erstrebte, mit wenig Teilnahme gegen- 
überstand. Dieser Widerspruch ist heute verstummt. 
Abgesehen von diesem Streben nach Verallgemeinerung, 
das den Unterricht, auch der Anfänger, von der 
früheren rein naturhistorischen Betrachtung auf eine 
höhere wissenschaftliche Stufe hob, brachten Ostwalds 
Grundlinien auch noch eine methodische Neuerung. 
In seinem Vorbericht zur ersten Auflage hat der Ver- 
fasser die Grundsätze entwickelt, die ihn bei der Ab- 
fassung seines Lehrbuches geleitet haben. Allgemeiner 


Die Natur- 
wissenschaften 


noch hat er sie auseinandergesetzt im Kapitel „Che- 
mische Lehrbücher“, das einen Abschnitt seiner in so 
vieler Beziehung anregenden Sammlung bildet, die er 
„Die Forderung des Tages“ genannt hat. Um es kurz 
zu sagen, so besteht die grundlegende Änderung, die 
Ostwalds Lehrbuch gegenüber älteren Werken dieser 
Gattung aufweist, in der streng induktiven Methode. 
Während die Anordnung des Stofies sich früher meist 
in 1. Theoretische Einleitung, d. h. Gesetze und Hy- 
pothesen und 2. Beschreibung der Elemente und ihrer 
Verbindungen gliederte, wobei naturgemäß im ersten 
Teile bereits die Bekanntschaft von mancherlei 
chemischen Einzelheiten vorausgesetzt werdeu mußte, 
leitete Ostwald die allgemeinen Gesetze an geeigneter 
Stelle aus den vorgetragenen Tatsachen ab und schuf 
so eine sich Tarmonisch und stetig steigernde Linie 
der Darstellung, immer sorgfältig darauf. bedacht 
niemals vorzugreifen, sondern stets nur an bereits 


Vorgetragenes anzuknüpfen. Über ‘die unbedingte 
Zweckmäßigkeit einer absolut strengen Durchführung 
dieses Prinzips, läßt sich, glaube ich, streiten. Aus- 


pahmen wären vielleicht im Interesse einer größeren 
Konzentration der Darstellung wünschenswert und die 
rigorose Forderung „niemals vorzugreifen“ entspringt, 
wie mir scheint, bei Ostwald mehr einem künstlerischen 
Bedürfnis für Harmonie als zwingender Notwendig- 
keit, aber die virtuose Art, in der diese Methode in 
den „Grundlinien“ durchgeführt ist, muß beim Leser 
höchste Bewunderung erwecken. Es ist also vor allem 
die unvergieichliche Kunst eines Meisters der Dar- 
stellung, die wir an diesem Werke rühmen. Mag man 
Einwendungen gegen diesen oder jenen Punkt machen, 
das Gesamtbild bleibt davon unberührt. Der gewich- 
tieste Einwand ist vielleicht der, daß das mitgeteilte 
Tatsachenmaterial an manchen Stellen zum Teil nicht 
ausreichend erscheint, zum Teil allzu kurz behandelt 
ist. Ich möchte als Beispiel hierfür die Stickoxyd- 
synthese und die Ammoniaksynthese auf Seite 365 
und 379 erwähnen. Man wird die Behandlung dieser 
sowohl vom didaktischen als vom praktischen Stand- 
punkte aus überaus wichtigen Vorgänge auch dann 
stiefmütterlich finden, wenn man berücksichtigt, daß 
das Buch nur eine Einführung in das Studium der 
Chemie ist, wie schon der Titel „Grundlinien‘“ besagt. 
Die vierte Auflage unterscheidet sich von der vor- 
hergehenden im wesentlichen nur durch die Aus 
gestaltung des letzten Kapitels über die radioaktiven 
Elemente. Einige auffallende Schönheitsiehler, wie die 
veraltete Auffassung des Leuchtens der Glühstrümpfe 
auf S. 781, die Auslassung des so interessanten 
Wolframhexafluorids auf S. 787, die irrtümliche An- 
gabe des spezifischen Gewichts des Wolframmetalls 
(17 statt 19), die Nichterwähnung seines Schmelz- 
punkts und das Fehlen der Namen von Fajans und 
Moseley bei Erwähnung der neuesten Reform des 
periodischen Systems sind der Aufmerksamkeit des 
Herrn Verfassers entgangen. Zu diesen Schönheits- 
fehiern gehört neben einer Reihe von Druckfehlern 
auch die Qualität des Papiers der neuen Auflage, ein 
Zeichen der Not unserer Zeit; möchte die nächste Auf- 
iage auch in dieser Beziehung im alten Glanze neu- 
erstehen! R. J. Meyer, Berlin. 


Stock, Alfred, Ultrastrukturchemie, ein leichtverstiind- 
licher Bericht. Berlin, Julius Springer, 1920. 81 8. 
und 17 Textabbildungen. Preis M. 6,—. 

Dem Chemiker, der nicht die Muße hat, im dauern- 
den Zusammenhange mit den Fortschritten der Wissen- 
schaft zu bleiben, insbesondere dem technischen An- 


. 
h 
é 
s 
> 
SE 0 
& 
d 
4 ( 
J 
| 
e 
5 
a > 
d 
e 
a 
U 
\ 
t 
I 
i 
2 
g 
& \ 
d 
0 
d 
h h 
d 
N 
h 
d 
& ( 
l 
a 
d 
8 
\ 
4 
0 
v 
t 
T 
f 
E . 
1 


Heft 22. 
28. 5. 1920 
gestellten, den ja die Sehnsucht nach wissenschaftlicher 
Erkenntnis nie ganz verläßt, wenn anders er sie über- 
haupt je empfunden hat, mag bei den neuesten Fort- 
schritten der Physik und Chemie zumute sein, als 
stände er, sejner Ohnmacht bewußt, vor einem riesen- 
haften Gebirge, das undurchdringbar und unüber- 
schreitbar ihm zwar die Ahnung wunderbarer Schön- 
heiten, aber auch das Gefühl der Hoffnungslosigkeit 
erweckt. Und nun kommt der Verfasser des vorlie- 
genden kleinen Buches, der das scheinbar unzugiing- 
liche Gebiet genau kennt, führt ihn auf sicheren Wegen, 
unter Vermeidung von allzu gefährlichen Stellen, denen 
der Wanderer mit Durchschnittsausrüstung nicht ge- 
wachsen ist, durch das geheimnisvolle Land und ver- 
schafit ihm so verhältnismäßig mühelos den Genuß, 
den das Eindringen in ein so erhabenes Naturgebiet 
jedem Empfänglichen gewähren muß. IHHiermit ist das 
nicht zu unterschätzende Verdienst des Verfassers ge- 
kennzeichnet. 

Es handelt sich um Vorträge, die er vor den Che- 
mikeru der Farbwerke vorm, Fr. Bayer & Co. in Lever- 
kusen gehalten hat, also nicht vor Laien, sondern vor 
einem sachverstiindigen Zuhörerkreise. Dement- 
sprechend haben wir es nicht mit einer im eigentlichen 
Sinne „populären“ Darstellung zu tun, sondern mit 
einer durchaus wissenschaftlichen Auseinandersetzung, 
die durch eine wohldurchdachte Methode, durch 
eine geschickte Auswähl und Begrenzung des Stofies 
und durch Fortlassung aller Mathematik „leicht- 
verständlich“ wird. Dazu kommt eine anregende und 
belebte Form des Vortrags, die den redegewandten 
Hochschullehrer verrät, 

3eginnend mit einer kurzen, historischen Einleitung 
streift der Verfasser die klassischen Grundlagen der 
Atomtheorie, kommt dann sofort auf den fraglichen 
genetischen Zusammenhang der Elemente und dessen 
Vorahnung im periodischen System und schildert dann 
die neuere Entwicklung der Atomistik, indem er zu- 
nächst die verschiedenen Quellen und Methoden behan- 
delt, von denen sie ausgegangen ist. Im Zusammen- 
hange mit der Serienforschung in der optischen und 
der Réntgenspektralanalyse wird die Bedeutung der 
„Ordnungszahl“ für die Reform des periodischen 
Systems und die Aufklärung der Kristallstrukturen be- 
handelt. Es folgt nun ein Blick auf die Grundlagen 
der Elektronenlehre und die Quantentheorie, wobei es 
dem Verfasser gelingt, in aller Kürze doch einen 
lebendigen Begriff von dem Inhalt dieser schwierigen 
Materie zu vermitteln. Däran schließt sich eine Be- 
sprechung der radioaktiven Erscheinungen, die etwas 
ausführlicher gehalten ist und die naturgemäß in den 
neuen Erkenntnissen über die Isotopie und ihre Be- 
deutung für die Ausgestaltung des periodischen Systems 
gipfelt. Nachdem so das Rüstzeug für das Verständ- 
nis der modernen Atomlehre gewonnen ist, geht der 
Verfasser auf diese Grundfragen selbst näher ein. Wie 
außerordentlich schwierig die Aufgabe ist, diese ja noch 
im lebendigsten Flusse befindlichen Anschauungen 
einem nicht speziell vorbereiteten Kreise von Hörern 
oder Lesern wirklich nahe zu bringen, sie klar zu ent- 
wickeln und bis zu einem gewissen Grade sogar kri- 
tisch zu beleuchten, wird niemand verkennen. Wenn 
es trotzdem dem Verfasser gelungen ist, diese Aufgabe 
zu bewältigen und sich dabei immer auf rein wissen- 
schaftlichem Boden zu bewegen, ohne der Verständ- 
lichkeit Eintrag zu tun, so liegt darin ein hohes Lob 
für seine Darstellungskunst. Hat man auch ab und 
zu das Gefühl, als sei des Guten etwas zu viel getan, so 
ist andererseits der Gesamteindruck ein so erfreulicher, 
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daß man dem Verfasser gern das Recht zugesteht, in 
alle Ecken und Winkel wenigstens hineinzuleuchten. 
Besonders soll noch auf die Darstellung der Kossel- 
schen Ideen am Schlusse des Berichts aufmerksam ge- 
macht werden. Man wird aus ihr am besten erkennen, 
wie anregend und klar diese „Ultrastrukturchemie“ ge- 
schrieben ist. R. J. Meyer, Berlin. 


Werner, A. Neuere Anschauungen auf dem Gebiete 
der anorganischen Chemie, 4. Auflage („Die Wissen- 
schaft“, Bd. 8). Braunschweig, Friedrich Vieweg & 
Sohn, 1920. XX, 432 S. Preis geh. M. 14,—, geb. 
M. 18,— + Teuerungszuschlag. 

Die Stellung dieses Werkes in der Entwicklungs- 
geschichte der Chemie ist unverrückbar begründet; es 
bildet einen der wuchtigsten Grundpfeiler, auf dem 
das Gebiiude der modernen anorganischen ‘Chemie sich 
erhebt. Die neue Auflage ist zum Grabdenkmale des 
genialen Verfassers geworden. Sie wurde vorbereitet, 
während er schon in schwerer Krankheit dahinsiechte, 
unter der Aufsicht eines seiner Mitarbeiter, seines aka- 
demischen Nachfolgers. P, Karrer wahrte mit Recht 
die Eigenart dieses ganz persönlichen Werkes, sah von 
allen Änderungen ab und erblickte seine Aufgabe nur 
darin, die seit dem Erscheinen der dritten Auflage 
(1913) veröffentlichten Abhandlungen über das zu be- 
rücksichtigende Arbeitsgebiet in kurzen Hinweisen ein- 
zufügen, A. Rosenheim, Berlin. 


Chemiker-Kalender 1920, Ein Hilisbuch für Chemiker, 
Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, 
Hüttenmänner usw. — Begründet von R. Bieder- 
mann. Neubearbeitet von W, Roth. 41. Jahrgang. 
Zwei Bände (470 und 415 S.). Berlin, Julius Sprin- 
ger, 1920. Preis (Bd. 1 geb., Bd. 2 ungeb.) M. 16,—. 
Der von R. Biedermann begründete und 40 Jahre 
herausgegebene Chemiker-Kalender hat sich die Aner- 
kennung weiter Kreise erworben, wie seine stetig stei- 
gende Verbreitung im In- und Auslande beweist. Mit 
dem 41., jetzt vorliegenden Jahrgang hat W. A. Roth 
die Herausgabe übernommen, und dieser Umstand läßt 
es berechtigt erscheinen, auf das wohlbekannte Hilis- 
buch nochmals hinzuweisen, 

Wer Herrn W. A. Roth als Redakteur der Landolt- 
Börnsteinschen Tabellen kennengelernt hat, wird er- 
fahren haben, daß er mit Druckfehleraugen begabt ist 
und seine besondere Liebe allen Größen unter 10—% 
zuwendet; diese Anlagen lassen ihn recht geeignet er- 
scheinen bei der Bearbeitung eines Werkes, das in 
erster Linie Genauigkeit und Zuverlässigkeit verlangt. 

Nach dem Kalendarium bringt der erste Band zu- 
nächst Atom- und Molargewichte sowie eine vortrefi- 
liche Abhandlung über die neuere Ausgestaltung des 
periodischen Systemes von Fajans. Es folgen dann 
2 sehr umfangreiche Tabellen über Molargewichte, 
Kristallsystem, Dichte, Schmelz- und Siedepunkt sowie 
die Löslichkeit von etwa 4000 anorganischen und orga- 
nischen Stoffen. Weitere ausgedehnte Tabellen geben 
Auskunft über die Dichten von Gasen, Flüssigkeiten 
und festen Stoffen sowie deren Lösungen und hieran 
schließen sich die Tabellen über die Löslichkeit zahl- 
reicher Stoffe. Ein Abschnitt über die Analyse mit be- 
sonderer Berücksichtigung von Maß-, Gas- und Spek- 
tralanalyse sowie Elektrolyse schließt den ersten Band, 
der sich somit vorwiegend auf tabellarische Angaben 
beschränkt. Von etwas anderer Art ist der zweite 
Band; sein erster Teil: „Physik und physikalische 
Chemie“ gibt Anweisungen zur Ausführung von Mes- 
sungen, enthält aber auch die dazugehörigen theore- 
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tischen Erläuterungen und natürlich zahlreiche Tabel- 
len, Von diesen seien hervorgehoben: die Angaben 
über Maß und Gewicht, die Reduktionswerte für Gas- 
messungen sowie die Tabellen über die Ausdehnung, 
die Schmelz- und Siedepunkte, die Dampfspannung und 
die spezifischen Wiirmen, Von den behandelten Ar- 
beitsmetlioden werden die Bestimmungen von Molarge- 
wichten, spezifischen Wiirmen, elektrischem Leitver- 
mögen auf besonderes Interesse stoßen. Höchst be- 
achtenswert ist der von EB. Ebler vertabte Abschnitt 
über die radioaktiven Stoffe, in dem die Meßveriahren 
ausführlich berücksichtigt sind; ihm schließen sich 
gleichwertig an die „Physiologische Chemie“ von 


P. Rona und die „Untersuchung von Fetten, Wachsen, 


und dergl. von Lüdecke; die beiden letzten gehören 
freilich nieht an die ihnen angewiesene Stelle. — Der 
zweite Teil des zweiten Bandes ist der Mineralogie ge- 
widmet und umfaßt außer Definitionen und Erläute- 
rungen vornehmlich die umfangreiche Tabelle über 
mehr als 950 Mineralien. — Der dritte Teil benennt 
sich „Teehnisch-chemische Untersuchungen“ und behan- 
delt in diesem Jahre die Brennmaterialien, die Leucht- 
stoffe sowie Stärke und Zucker. Für die übrigen teeh- 
nischen Gebiete ist auf ältere Jahrgänge des Kalenders 
verwiesen. 

Wenn ein Buch 40 Jahre lang von demselben ITer- 
ausgeber bearbeitet wird, so sind trotz dauernder Mit- 
arbeit des Benutzerkreises und trotz der Hilfe jüngerer 
Kräfte zewisse Alterserscheinungen unvermeidlich; 
diesen hat der neue Herausgeber zunächst dadurch 
Rechnung getragen, daß er Druckfehler und andere 
Irrtümer beseitigt, „viele Abschnitte umgearbeitet und 
modernisiert“ und eine Anzahl von Tabellen neu be- 
rechnet, z. T. neu aufgestellt hat. Daß hier in einem 
Jahre nicht alles geleistet werden konnte, was dem 
Herausgeber selbst wünschenswert schien. ist sehr be- 
ereiflich; wenn er aber in der Vorrede sagt: „an dem 
alten Aufbau, der Einteilung des Stoffes, die sich all- 
miihlich herausgebildet und bewährt haben, wird nichts 
veiindert werden“, so hoffe ich, daß dies nur cum grano 
sallis zu verstehen sein soll. Pietät ist gewiß eine 
höchst anerkennenswerte Tugend, in Wissenschaft und 
Technik ist sie aber Todsünde. 

Der Chemiker-Kalender macht in seiner jetzigen 
Gestalt auf mich den Eindruck einer älteren, nach 
zweckmiiBigen Plünen erbauten Fabrik, die sich den 
abgeiinderten Arbeitsweisen und den steigenden Pro- 
duktionsmöglichkeiten durch Um- und Anbauten, durch 
neue Arbeitsgeräte und peinliche Platzausnutzung an- 
gepaßt und dadurch leistungsfähig erhalten hat, aus 
der aber durch einen Neubau nach einheitlichem Plan 
noch wesentlich mehr herauszuholen wäre, Bei einer 
Umgestaltung des Chemiker-Kalenders, an die sich 
auch die älteren Benutzer schnell gewöhnen würden, 
möchte ich es für ratsam halten, jeder Tabelle die not- 
wendigen theoretischen Erläuterungen, Definitionen 
und Arbeitsverfalrren vorauszuschicken und alle Tabel- 
len in eine systematische Ordnung zu bringen; hier- 
durch könnte viel Raum für noch fehlende Dinge ge 
vonnen werden, Raumersparnis wäre auch durch 
Fortfall einiger Tabellen zu erzielen, die sich durch 
einfache und einfachste Rechenoperationen aus gewis- 
sen Grundwerten ergeben. Z. B. erscheint es mir nicht 
notwendig, die zwei- bis zehniachen Atomgewichte — 
die Spalte mit den zehnfachen ist wirklich gedruckt — 
von 61 Elementen zu bringen; es würden die Multipla 
der für die organische Chemie wichtigen Elemente völ- 
lig ausreichen; wer das siebenfache Atomgewicht von 
Indium gebraucht. wird es sich auch ohne erhebliche 


Mühe ausrechnen können. Nicht notwendig erscheint 
mir auch eine Tabelle (//, 55) zur Umrechnung von 
Manometerablesungen in „Wasserdruck“ auf „Queck- 
silberdruck*; und die 6 Tabellenseiten „Vergleichung 
der Celsiusschen Thermometerskala mit denen von 
Reaumur und Fahrenheit“ werden durch die zuvor an- 
geführten Formeln völlig genügend ersetzt. Selbst die 
22 Seiten Tabellen zur Reduktion der Gasvolumina auf 
Normalbedingungen würde ich gern entbehren. Alle 
diese Tabellen stammen wohl noch aus einer Zeit, wo 
das Rechnen mit Logarithmen den Benutzern des Ka- 
lenders ungewohnt war; heute trifft das nicht mehr zu, 
und ich kenne sogar Chemiker, die mit einiger Ge- 
wandtheit den Rechenschieber handhaben. Diesen habe 
ich nun im Chemiker-Kalender sehr vermißt; ich würde 
empfehlen, seine Anwendung genau zu beschreiben, 
durch Beispiele auf seine besondere Eignung für che- 
mische Rechnungen hinzuweisen und bei jeder rein 
rechnerisch abgeleiteten Tabelle auch anzumerken, wie 
sie mit dem Rechenschieber zu erhalten ist. Es könnte 
auch nicht schaden, wenn Beispiele für graphisches 
Rechnen und Anweisungen zur Herstellung graphischer 
Rtechentafeln gebracht würden, Eine weitere Raum- 
ersparnis ließe sich bei „Maß und Gewicht” — die ich 
im ganzen für sehr wertvoll halte — erzielen; die 
ügyptische Nahud-Eile, die jüdische Sabbats-Tagereise 
und selbst die Parasauge werden Chemikern und Phy- 
sikern nicht gerade häufig begegnen. Dagegen könnte 
die „Stereometrie”* einige Erweiterungen erfahren, & 
fehlt z, B. der Inhalt des Fasses. 

Wenn der neue Herausgeber von seinem Vorgänger 
sagt, er habe den Chemiker-Kalender aus kleinen An- 
fiingen zu einem „Universalwerkzeug“ ausgestaltet, so 
darf man in dies Lob gern einstimmen, nur soll man 
nicht vergessen, daß Universalwerkzeuge nicht immer 
die leistungsfiihigsten sind. Der Chemiker-Kalender 
soll nach meiner Auffassung das geistige Handwerks- 
zeug des Chemikers enthalten; er ist aber nicht als 
wissenschaftliches Quellenwerk zu betrachten. Diese 
Grenze dürfte an manchen Stellen stark überschritten 
sein. Z. B. findet man in Tab. 6 (Bd. T) eine sehr 
eroße Zahl von Verbindungen aufgeführt, die entbehr- 
lich wären, weil sie olıne technische Bedeutung sind 
und auch im normalen Betriebe eines Laboratoriums 
nicht vorkommen; hierzu zähle ich die Verbindungen 
der seltensten Elemente, für die nur Spezialisten Inter- 
esse haben. Nicht Universalität, sondern praktische 
Brauchbarkeit soll das letzte Ziel dieses Werkes sein. 

Wenn die bisher geäußerten Wünsche hauptsächlich 
auf eine Beschränkung des Stoffes gerichtet waren, 
so darf ich vielleicht auch einige Erweiterungen vor- 
schlagen. Für den Betriebschemiker, der so häufig 
auch den Ingenieur spielen muß, wären ohne Zweifel 
einige Angaben aus den Ingenieurwissenschaften von 
hohem Wert. — Die Temperaturmessung mit Thermo- 
elementen könnte weit reicher ausgestattet sein; es 
sind nur die Platinthermoelemente erwähnt, man ar- 
beitet aber vielfach mit Nickel/Silber, Konstantan/ 
Eisen, Nichrom/Nickel usw.; die EKK dieser Elemente 
sollten verzeichnet werden. Auch beim Platinwider- 
standsthermometer dürfte zu erwähnen sein, daß seine 
Angaben neuerdings von der PTR als Grundlage der 


praktischen Thermometrie benutzt werden. — Beim Ge- 
setz von Dulong-Petit wäre eine Andeutung seiner 
theoretischen Begründung recht erwünscht, — Bei 


„Statik und Kinetik“ (7/, S. 170) vermisse ich die 
Gleichung der Reaktionsisochore, den Nernstschen 
Wiirmesatz und eine Tabelle der ..Chemischen Kon- 
stanten“. — In Band II, S. 393 steht unter Photo- 
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metrie: „Am gebräuchlichsten ist das Bunsensche 
Fettfleckphotometer“; dies wird dann auch allein be- 
schrieben; tatsächlich arbeitet seit langen Jahren nie- 
mand mehr mit Bunsens genial einfachem Apparat und 
es dürften hier einige wichtige Photometerköpfe, Webers 
Photometer, Kugelphotometer, lichtelektrische Zelle 
ihren Platz finden. — Schließlich erlaube ich mir noch, 
die Anregung zu geben, eine neue Tabelle einzufügen, 
in der die zahlreichen technisch-chemischen Produkte 
charakterisert sind, deren Namen nicht unmittelbar 
ihre Zusammensetzung erkennen läßt; ich denke :z. B. 
an Stoffe wie Permanentweiß, Lithopone, Bakelit, 
Sorelzement, Blankit, Cellon, Permutit, Picein usw.., 
die den Spezialisten zwar g@liiufig sind, den. technisch 
unbewanderten jüngeren Chemikern aber häufig Rütsel 
aufgeben. 

Wenn ich hier eine Reihe von Wünschen zur Umge- 
staltung und zum Ausbau des Chemiker-Kalenders vor- 
gebracht habe, so geschah das nicht in der Meinung, 
daß der Herausgeber diese Punkte übersehen hätte, 
sondern hauptsächlich zu dem Zweck, seinem Reform- 


eifer eine Stütze zu liefern, 


J. Koppel, Berlin-Pankow. 


Ergebnisse den thermischen 
Physikalisch-Technischen 
von AL, Holborn, 


Braunschweig, F. Vie- 


Wärmetabellen, 
Untersuchungen der 
Reichsanstalt, zusammengestellt 
K. Scheel und F. Henning. 
weg & Sohn, 1919.. 728. Preis M, 7,—. 

Ein aber inhaltreiches Biindchen, das in 
der Hand keines exakt messenden Physikers und Che- 
mikers fehlen sollte; ein Heftchen, das Bände spricht 
von genauester und systematischer Arbeit, allen 
Nationen zugute kommt! 

Jeder, der weiß, wie stark die Zahlenangaben bei 
extrem hohen Temperaturen auseinandergehen, wie un- 
sicher die Messungen im 
Grunde sind, weil die verschiedenen Eichmethoden für 
die Apparatur divergierende Werte ergeben, der wird 


aus 


schmales, 


die 


genausten kalorimetrischen 


die Zusammenstellung der oft schwer zugänglichen 
und verstreuten Grundwerte der P. T. R, dankbar be- 


grüßen. Nicht jeder bei hoher Temperatur arbeitende 


Forscher wird die P. T. R.-Skala ohne weiteres über- 
nehmen, nicht jeder wird sofort mit dem neuen 
Wärmeiquivalent rechnen, das über ein Promille 


kleiner ist als der bisher angenommene Wert, aber an 
exakten, mit genausten Literaturangaben ver- 

Zusammenstellung kann niemand vorüber- 
gehen. Wer ihre Zahlenwerte nicht annimmt, ist ge- 
zwungen, die seiner abweichenden Rechnung zugrunde- 
liegenden Daten anzugeben, woran es bisher 
leider sehr häufig gefehlt hat, zum Schaden der inter- 
nationalen Verständigung in der Wissenschaft. 

Bei einer Neuausgabe wäre es wünschenswert, zur 


dieser 
sehenen 


genau 


größeren Klarheit in Tab. 12 (Thermokräfte) beim 
Dureheanze durch Null Grad das Vorzeichen zu 
wechseln! 

Das Büchlein zeigt, daß es wissenschaftliche Ge- 
biete gibt, auf denen wir so leicht nicht besiegt 
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werden können. Darum dürfen wir stolz sein, daß in 


Deutschland im Jahre unserer tiefsten Erniedrigung 
ein solehes Standardwerk hat herausgegeben werden 
können. W, A. Roth, Braunschweig. 


Abraham, M., Theorie der Elektrizität. Erster Band: 


Einführung in die Maxwellsche Theorie der Elek- 
trizität. 5. Auflage. Leipzig, B. G. Teubner, 1918, 
XIV, 400 S. und 14 Fig. Preis gel. M. 13,— 


geb. M,-14,—. 

Aus der großen Zahl von Büchern, die alljährlich 
den Markt überschwemmen, hebt sich eine verhältnis- 
mäßige sehr kleine Zahl heraus, die mehrere Auflagen 
erleben. Und unter ihnen gibt es nur wieder einen 
Bruchteil, der den Anspruch darauf machen kann, als 
„mustergültige Darstellung“ bei Fachmännern und 
Lernenden anerkannt zu werden. Das Buch von 
Abraham gehört zu diesen. 

Maxwell selber hat ja seine Theorie des elektro- 
magnetischen Feldes in einer für den Anfünger ziem- 
lich ungenieBbaren Form dargestellt und es bedurfte 
erst der durchaus nicht einfachen Arbeit hervorragen- 
der Gelehrter, um die Faraday-Maxwellschen An- 
schauungen und Gedanken in eine klare, befriedigende 
Form zu Abraham hat an Arbeit 
einen wesentlichen Anteil. 
Nun könnte der Fernerstehende vielleicht meinen, 

die moderne Vorstellungsweise der Elektrizität 
in der Elektronenlehre die Maxwellsche Theorie tiber- 
flüssig gemacht oder doch entwertet habe. Das ist 
aber keineswegs der Fall. Maxwell brauchte zu seiner 
Darstellung des elektromagnetischen Feldes keine Vor- 
stellung über das Wesen der Elektrizität; demnach 
ist die Elektronentheorie als eine Fortsetzung und ein 
Ausbau der Maxwellschen Theorie anzusehen; dadurch 
erhält aber die letztere den Charakter eines fest um- 
erenzten Fundamentes, bis zu einem gewissen 
Grade wissenschaftlich seinen Abschluß gefunden hat. 
Damit hängt es auch zusammen, daß die Darstellung 
Abrahams, nachdem sie in’ früheren Auflagen noch 
an einzelnen Stellen ergänzt und nachgebessert worden 
war, nunmehr eine gewisse „endgültige“ Fassung an- 
genommen hat; die fünfte Auflage ist gegenüber der 
vierten kaum verändert. 


bringen, dieser 


daß 


das 


Trotzdem sei für die sechste Auflage hier ein 
kleiner, leicht erfüllbarer Wunsch ausgesprochen, der 
darin besteht, daß etwas reichlicher mit Figuren gear- 
beitet wird sind nur 11 im ganzen Buch). Das 
Auge faßt solche viel schneller auf, als die 
schönste Beschreibung. Der Wunsch ist auch dadureh 
gerechtfertigt, weil das Buch Abrahams durchaus nicht 
mehr auf den Kreis der reinen Theoretiker beschränkt 
geblieben ist; vielmehr ist es jetzt auch schon ziem- 
lich weit in den Kreisen der Elektrotechniker ver- 
breitet, die geometrische Darstellungen wegen ihrer 
Anschaulichkeit ganz besonders schätzen. 
E, Orlich, Berlin-Charlottenburg. 
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Berichte gelehrter Gesellschaften. 


Akademie der Wissenschaften in Wien. 
Sitzungen der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Klasse, 1919. 

9. Oktober. 

Prof. Dr. Robert Sterneck in Graz tbersendet eine 
vorläufige Mitteilung über eine ergänzende Rechnung 


zur Theorie der Adriagezeiten. In der Arbeit: Die 
Gezeitenerscheinungen in der Adria, II. Teil (Denk- 
schriften der Akademie der Wissenschaften in Wien, 


mathem.-naturw. Klasse, Bd. 96, p. 277 bis 324) wurden 
bei Berechnung des Einflusses der fluterzeugenden 
Kräfte auf die Wassermassen der Adria nur die Ost- 
westkomponenten dieser Kräfte berücksichtigt. In der 
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vorliegenden Mitteilung wird die Methode angegeben, 
nach der sich die Berücksichtigung beider Komponenten 
rechnerisch durchführen läßt und gezeigt, daß ihre An- 
wendung zu keinen irgendwie nennenswerten Ab- 
weichungen von den in der zitierten Arbeit berechneten 
Amplitudenverteilungen führt. 

Dr. Rudolf Wagner in Wien übersendet zwei Ar- 
beiten mit dem Titel: 

1. Vorblattdornen als Klettereinrichtung bei 
Celastrus flagellaris Max. Bei dem anfangs der fiinf- 
ziger Jahre im Amurgebiet entdeckten Strauche sind 
die Vorblätter der Zweige als Dornen entwickelt, vor- 
wiegend an der Spitze jener peitschenférmigen Aste, 
denen die Art den Namen verdankt; sie sind haken- 
förmig gekrümmt und mit ihnen hängen sich die Aste 
bei ihren Bewegungen an andere Pflanzen an, um 60 
näher zum Lichte zu gelangen. Eigenartig sind hier 
auch die als verzweigte Fäden entwickelten Neben- 
blätter, die indessen frühzeitig abfallen, Hinweise auf 
das Verhalten der Vorblätter bei anderen ostasiatischen 
Celastrusarten beschließen die Studie, weitere Vor- 
kommnisse von Vorblattdornen scheinen bisher nicht 
bekannt zu sein. 

2. Zur Geschichte der Spigelia marylandica L. 
Die meistverfälschte Droge nordamerikanischer Her- 
kunit ist die Radix Spigeliae, ein altes, schon den Ur- 
einwohnern der atlantischen Staaten geläufiges Wurm- 
mittel, das schon frühzeitig in die Materia medica der 
eingewanderten Europäer seinen Weg fand. Im Jahre 
1856 war sie Gegenstand einer ausgezeichneten, den 
verschiedensten Gesichtspunkten gerecht werdenden 
Studie Bureaus, des derzeitigen Nestors der französi- 
schen Botaniker. Die bisher publizierten Abbildungen 
der auffal'end schönen, oft abgebildeten Pflanze er- 
lauben eine sichere, eindeutige Bestimmung der mor- 
phologischen Elemente des Blütenstandes nicht oder nur 
teilweise, so- daß sich Verfasser veranlaßt fand, das 
nicht ganz einfache Gebilde einer Analyse zu unter- 
ziehen. Es resultierte ein Wickelsympodium, das durch 
progressive Rekauleszenz kompliziert ist und sich in 
ähnlicher Weise auch bei anderen Arten der Gattung, 
indessen durchaus nicht bei allen, findet. 

Über die Drehungen beim Ranner Erdbeben vom 
29. I. 1917; von F. Heritsch und R. Schwinner. 
Heritsch: Drehungen beiderlei Sinnes fanden neben- 
und durcheinander statt. Schwinner: Mathematische 
Analyse ergab, daß Schwingungen von langer Periode 
eher umstürzen als drehen oder verschieben. Drehend 
wirken schnelle Schwingungen, wenn Horizontal- und 
Vertikalschwingung gleiche Periode und Phase haben. 

Über Metaoxytolylsulfone; von J. Zehenter in Inns- 
bruck. In dieser Arbeit wird gezeigt, daß sich durch 
Einwirkung von Vitriolöl auf m-Kresol unter be- 
stimmten Bedingungen zwei Oxysulfone, g-m-Oxytolyl- 
sulfon und ß-m-Oxytolylsulfon genannt, bilden. 


16, Oktober. 

Das w. Mitglied Hofrat HW. Molisch legt vor: Mit- 
teilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt der 
Akademie der Wissenschaften in Wien (Pflanzen- 
physiologische Abteilung, Vorstand: W. Figdor). 
Nr. 46. Änderungen der Spaltöffnungsweite unter 
dem Einflusse verschiedener Bedingungen; von Alfred 
Bürgerstein. An nicht zu stark insolierten Blättern 
sind die Spaltéffnungen weiter geöffnet, als an 
Sehattenblättern desselben Pilanzenstockes, während 
bei intensiver, längerer Sonnenbestrahlung des Laubes 
eine Spaltenverengerung eintritt. Unsere bisherigen 
Kenntnisse über das Offen- oder Geschlossensein der 
Stomata an welkenden Blättern wurde erweitert durch 
die Prüfung von 250 Arten und 150 Gattungen. Beziig- 
lich der Gattung Salix ergab sich unter anderem, daß 
die Zahl der Arten, bei denen an welkenden Blättern 
Spaitenklausur erfolgt, mit dem Vorschreiten der Vege- 


Berichte gelehrter Gesellschaften. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


tationsperiode abnimmt. Der Zustand der Spalten- 
apertur zur Nachtzeit wurde bei 78 Freilandpflanzen 
untersucht. Versuche mit Topfpflanzen lehrten, daß 
auf das Offenbleiben von Spaltéffnungen Besonnung 
bei mäßiger relativer Luftfeuchtigkeit wirksamer ist, 
als Aufenthalt in einem nahezu dunstgesättigten Raume 
bei gleichzeitigem Lichtabschluß. 


30. Oktober. 

Das w. Mitglied R. Wegscheider überreicht eine im 
I. chemischen Laboratorium der Wiener Universität 
ausgeführte Arbeit: Ein Beitrag zur Frage der asym- 
metrischen Synthese; von Richard Weiß. Bei der Ein- 
wirkung eines optisch aktiven Alkohols auf uusym- 
metrische Ketoketene ist die Bildung von Estern 
optisch aktiver Säuren denkbar. In der Tat entsteht 
aus Phenyl-p-tolylketen und 1-Menthol d-Phenyl.p- 
tolylessigsiiure-l-menthylester. = — 45,4% (in 
Aceton), Kamm = 190 bis 196 ©. 

6. November. 

Symmetrische Zeichnung der Säugetierhaut infolge 
des Haarkleidwechsels; von K. Toldt jun. Bei im 
Herbst getöteten einheimischen Säugetieren findet sich 
an der Innenseite der Haut meistens eine oft auffallend 
symmetrische Zeichnung, die aus dunkelbläulichen 
Flecken beziehungsweise Streifen in der weißlichen 
Grundfiirbung besteht und sich oft nicht mit der Zeich- 
nung der Felloberfläche deckt. * Derartige Flecke stehen 
mit dem Haarkleidwechsel in Zusammenhang (Durch- 
schimmern der pigmentierten Wurzeln von dicht bei- 
sammenstehenden farbigen Haaren, die noch im Wachs- 
tum begriffen sind [Papillenhaare]). Der Herbsthaar- 
wechsel vollzieht sich nicht gleichzeitig am ganzen 
Körper, sondern setzt bei den einzelnen Arten zumeist 
an bestimmten Stellen ein, worauf er in ziemlich regel- 
mäßiger Reihenfolge die anderen ergreift. Auffallend 


ist die Symmetrie, mit der er vor sich geht. Der 
Hauptzug ist der longitudinale (mehr weniger breiter 
Streif entlang des Rückens oder jederseits entlang der 


Flanken oder der Extremitäten; von solchen Streifen 
kann zeitweilig nur der kraniale und kaudale Teil 
vorhanden sein). Im allgemeinen beginnt der Herbst- 
wechsel an dem relativ diekhäutigen Rückengebiet und 
schreitet von da auf die Extremitäten, die Flanken 
und auf den Bauch fort. 


20. November. 

Prof, Dr. Felie M. Exner übersendet eine Arbeit, 
betitelt: Zur Theorie der Flußmäander. Es wird ver- 
sucht, die Mäander aus Eigenschwingungen des Wassers 
quer zur Längsrichtung der Flüsse zu erklären. Die 
Formel für die stehende Schwingung liefert eine Be- 
ziehung zwischen der FluBgeschwindigkeit, der Breite 
des Miiandergiirtels, seiner Wellenlänge und Tiefe, die 
beim Vergleich mit mehreren natürlichen Flußläufen 
der Größenordnung nach ungefähr stimmt. Einige 
Laboratoriumsversuche in Sand zeigen die Entwick- 
lung der Windungen durch schiefen Einfluß des 
Wassers in eine gerade Rinne, die Bildung von Sand- 
biinken, die Abwiirtsbewegung derselben usw. 

Das k. M. H. Benndorf übersendet eine im Physi- 
kalischen Institut der Universität Graz ausgeführte 
Arbeit von Dr. Angelika Szekely: Beobachtungen an 
elektrolytischen Detektoren. Es wird eine Methode 
beschrieben, die Wirkung der gebräuchlichen elektro- 
lytischen Detektoren bei Verwendung einer Hilfs- 
spannung so zu untersuchen, daß man vergleichbare 
Resultate erhält. Die von Jegou- und Schloemilch- 
Detektor mit verschiedenen Hilfsspannungen beim 
Durchgang von niederfrequentem Wechselstrom ge- 
lieferten Gleichströme werden verglichen: die stati- 
schen Charakteristiken der elektrolytischen Detektoren 
bestimmen ihre Wirkung. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 
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